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Resumen 
La Formación Lo Prado, que aflora en la vertiente este de la Cordillera de la 
Costa de Chile central presenta su desarrollo más típico en los cerros ubicados 
al sur de la Cuesta Lo Prado, lugar donde fue definida como una Formación 
integrada por areniscas oscuras, finas a gruesas, lutitas bien estratificadas, 
varias capas lentiformes de caliza y bancos de conglomerados, además estas 
capas se encuentran intercaladas con tobas arenosas, brechas tobíferas y lavas 
andesíticas algunas del tipo ocoíta. En base a registros fósiles de 
Holocoptychites neuquenensis recolectados en la zona sur de la Cuesta Lo 
Prado se le asigna una edad Cretácico Inferior a la Formación en primera 
instancia. Actualmente esta Formación cuenta con una edad Berriasiano – 
Valanginiano. 
En este trabajo, se presenta la petrografía y estratigrafía de la Formación lo 
Prado definiendo dos secciones. Sección La Cuesta en el sector de Cuesta Lo 
Prado constituida principalmente por areniscas finas volcanoclásticas, areniscas 
feldespáticas, dacitas, conglomerados, andesitas, tobas brechosas, y tobas 
cristalinas con un espesor total de 487 metros y sección Cerro San Francisco 
ubicada en el cerro homónimo al norte de la Cuesta Lo Prado constituida por 
una sucesión de brechas volcanoclásticas, lavas andesíticas, conglomerados, 
areniscas feldespáticas, tobas brechosas, tobas vítreas, lavas dacíticas, lutitas, 
pelsparitas y tobas cristalinas con un espesor de 1022 metros.  
Análogamente se realiza un estudio de procedencia sedimentaria en secciones 
trasparentes de las areniscas recolectadas en los afloramientos, este estudio 
corresponde al primero realizado en la Formación Lo Prado y aporta 
importantes antecedentes en la petrología sedimentaria de la zona. 
En base a los antecedentes estratigráficos, análisis de proveniencia y 
petrográficos realizados se propone un ambiente deposicional de intra arco para 
las rocas del área de estudio, dominado fuerte control volcánico y tectónico en 
los productos sedimentarios. 
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1. Introducción  
1.2 Ubicación y vías de acceso 
 
La zona de estudio está ubicada en la Región Metropolitana, en la 
Provincia de Santiago, comuna de Pudahuel, Chile. El área se encuentra entre 
los límites de la comuna de Curacaví con la comuna de Pudahuel entre los 
33°27’ 00” W - 33°30’00” S (Figura 1.1), en la vertiente este de la Cordillera de 
la Costa en el sector de Cuesta Lo Prado y los cerros contiguos a esta. 
 
Figura 1.1 Ubicación de la zona de estudio en contexto regional. 
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La principal vía de acceso desde la ciudad de Santiago corresponde a la 
ruta Ch-68, donde se accede desde la Av. Libertador Bernardo O’Higgins y 
tomar dirección este hasta el km 15 de la ruta Ch-68, donde se toma el desvió 
hacia Mina Lo Aguirre - Cuesta Lo Prado – Espacio Broadway luego se vira por 
el paso sobre nivel y luego la indicación que accede hasta la cuesta Lo Prado 
(Figura 1.2).  
 
Figura 1.2 Imagen satelital de la zona de estudio con sus principales vías de acceso 
 
Los afloramientos en el área de estudio se ubican en los cortes del 
camino en la misma Cuesta Lo Prado, además de afloramientos en pequeñas 
quebradas, tanto hacia el norte como hacia el sur, también afloramientos en el 
cerro San Francisco, dónde las principales vías de acceso a estos puntos son 
caminos privados, huellas y senderos.  
Los afloramientos en los cortes de camino de la Cuesta Lo Prado son de 
fácil acceso debido al camino pavimentado, sin embargo, hay que guardar 
cuidado debido al tráfico en la ruta, trabajos en la cuesta y la alta cantidad se 
ciclistas en el lugar. La calidad de la roca en estos cortes posee un alto 
diaclasamiento y meteorización, los cuales dificultan muchas veces la obtención 
de datos petrográficos y estratigráficos.  
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Los afloramientos en las quebradas y faldas de los cerros son de relativo 
fácil acceso a pie y a algunos se puede acceder en vehículo mediante los 
caminos privados en donde las rocas pertenecientes a estos son de buena 
calidad, pero con afloramientos restringidos. 
 
1.3 Problemática 
 
Las unidades litoestratigráficas del Cretácico Inferior en Chile que afloran 
en la zona de estudio corresponden específicamente a la Formación Lo Prado y 
Formación Veta Negra, estas, en base a las observaciones realizadas 
comprenden principalmente a rocas volcánicas y en menor medida rocas 
sedimentarias. A lo largo de los años, los diferentes estudios geológicos 
realizados en las formaciones del Cretácico Inferior en la Cordillera de la Costa 
de Chile central mantienen importantes controversias en la caracterización de 
las unidades pertenecientes a esta franja. Bajo este contexto a la Formación Lo 
Prado se asigna una edad Titoniano - Hauteriviano (Thomas 1958) en el sector 
de Cuesta Lo Prado lugar en el cual este autor ubica su estratotipo, ha sido 
sistemáticamente modificada en términos de potencia (Nasi & Thiele, 1982), 
edad (Piracés, 1976; Charrier, 2007) y tipo de cuenca sedimentaria (Vergara, 
1995; Charrier et al., 2007) asociada a su depositación. 
La dificultad en la definición de estas formaciones radica a los cambios 
de facies y la amplia variabilidad lateral que estas presentan, además de la 
escasa presencia de material faunístico de relevancia cronoestratigráfica que 
permitan correlacionar las distintas unidades crono y litoestratigráficamente. 
Bajo esta premisa, se realizará un levantamiento de la geología de la 
cuesta Lo Prado abarcando principalmente la Formación Lo Prado con el fin de 
comprender e interpretar tanto la estratigrafía como los procesos geológicos 
asociados en la zona de estudio.  
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1.4 Trabajos Previos 
 
Thomas (1958) 
Define las unidades mesozoicas y cenozoicas en las Cordillera de la Costa de 
Chile central, en el área comprendida entre el Valle de La Ligua y Cuesta 
Barriga. 
En el trabajo describe: 
 
Formación Melón en los alrededores del pueblo El Melón donde esta tiene su 
desarrollo más completo y corresponde a sucesiones de brechas volcánicas, 
que gradualmente varía a una serie de sedimentos. Consta de tres miembros: 
 
• Miembro Nogales, en las pendientes del valle del Pangue, afloran tobas y 
brechas de la zona de transición que se encuentran encima de los 
queratófiros de la Formación Ajial y a 2,5 km al NE de Nogales, en el 
valle de El Melón, se alzan dos cerros islas constituidos por queratófiros 
que forman la parte superior del miembro nogales. Este miembro alcanza 
un espesor de 932 a 952 m. 
 
• Miembro Horqueta, este miembro se compone casi enteramente de 
brechas volcánicas, con algunas intercalaciones de areniscas y 
areniscas conglomerádica presentes por lo general en su parte inferior. 
Estas brechas tienen su mayor desarrollo en el cerro Horqueta ubicado al 
ENE de la Cuesta El Melón. Este miembro alcanza un espesor de entre 
1.600 a 1.700 m.   
 
• Miembro Patagua, los estratos de este miembro parecen extenderse 
desde el valle de Petorca hasta la quebrada de San Pedro y el valle de 
Olmué, cerca de Limache. Se compone principalmente de sedimentos, 
pero en muchas partes se presentan intercalaciones de rocas volcánicas, 
que pueden llegar a sustituir por completo a los sedimentos en la parte 
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alta de la secuencia. En el sector del cordón del cerro Iglesia alcanza un 
espesor de 2.026 m. 
 
Formación Pachacama, depósitos continentales compuestos en su mayor 
parte de rocas efusivas, que presentan una gran variación de composición. En 
la zona de Pachacama y la mina Santa Teresita, predominan brechas de 
queratófiros de colores rojos, lo que puede considerarse como un indicio de 
sedimentación terrestre. Al norte del rio Aconcagua predominan las lavas de 
queratófiros verde claro y brechas color pardo. En la quebrada El Cura tiene un 
espesor de 800 a 900 m. 
 
Formación Lo Prado, tiene su desarrollo más típico en los cerros ubicados al 
sur de la Cuesta de Lo Prado. Además, en esa localidad se encontraron los 
primeros fósiles que determinaron la existencia de estratos “neocomianos” en la 
región. Allí la formación está integrada por areniscas oscuras, finas a gruesas, 
lutitas bien estratificadas, varias capas lentiformes de calizas y números bancos 
de conglomerados, también lentiformes. En la zona de la Cuesta Lo Prado 
predominan areniscas, lutitas, conglomerados y calizas, pero ya 10 km más al 
norte donde el batolito Lipangue corta toda la formación los elementos 
volcánicos adquieren mayor desarrollo. Predominan las andesitas acompañada 
por algunas brechas tobíferas y dos o tres mantos de ocoítas. En cuanto al 
espesor en la región de la cuesta de Lo Prado, la serie tiene una potencia 
sedimentaria de 1050 m. 
  
Formación Veta Negra, serie integrada por estratos continentales que 
presenta, especialmente en su parte inferior, intercalaciones de areniscas y 
areniscas conglomeraditas de color rojo. Su nombre es derivado de la mina 
Veta Negra, donde se encontró la mejor exposición del carácter continental de 
los estratos. 
En la formación se ha distinguido un miembro inferior llamado Purehue, que 
comprende un conjunto de rocas volcánicas y sedimentarias y un miembro 
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superior designado miembro Ocoa, integrado casi completamente por andesitas 
con fenocristales de plagioclasas, muy típicas que se han llamado ocoítas. 
 
Levi (1958) 
Describe algunos perfiles estratigráficos y descripciones petrográficas 
correspondientes al tramo de la Cordillera de la Costa (32º40’ – 33º40’) que 
abarcan parte del Jurásico y Cretácico. Principalmente describe la Formación 
Lo Prado como sedimentos medios a gruesos y vulcanitas traquíticas con 
algunas intercalaciones de calizas. El yacente de esta unidad se pierde por la 
intrusión del batolito y el pendiente correspondería a las andesitas (Ocoítas) del 
cerro Lo Aguirre; el espesor es de 600 m aproximadamente. 
 
 Piracés (1976) 
Discute la estratigrafía de la Cordillera de la Costa entre la cuesta El Melón y 
Limache, se propone para esta zona un nuevo marco estratigráfico formacional. 
El rango estratigráfico analizado corresponde solo al conjunto de unidades 
definidas, enmendadas o modificadas por el autor: 
 
Formación Ajial: corresponde a lavas y piroclásticos queratofíricos con 
intercalaciones sedimentarias marinas de edad Jurásico Inferior superior? - 
Bajociano inferior. Esta formación se encuentra constituida por volcanitas 
piroclásticas, lavas quetarofíricas principalmente brechosas con estructural 
fluidal, tobas y areniscas tobáceas, areniscas y lutitas con intercalaciones de 
calizas lenticulares con presencia de belemnites, corales y bivalvos. Hacia el 
techo lavas queratofíricas gris rojizas que gradan a lavas brechosas rojizas. 
 
Formación Cerro Calera: está constituida principalmente por areniscas 
tobáceas, calcareniscas, calizas, lutitas y conglomerados, se apoya 
concordantemente sobre lavas queratofíricas de la Formación Ajial y subyace 
pseudoconcordantemente a los queratófiros o brechas, conglomerados y 
areniscas rojas de la Formación Horqueta. Este autor denomino Formación 
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Cerro La Calera a las rocas que Thomas (1958) incluyo dentro del Miembro 
Nogales de la Formación Melón. Se proponen dos miembros para esta 
formación: Miembro La Cruz de edad Bajociano medio, constituido 
principalmente por areniscas, areniscas tobáceas y tufitas de color gris, con 
intercalaciones de calizas y calcareniscas cerca de la base y la parte media. 
Con frecuencia en la mitad inferior tiene algunas intercalaciones de lavas 
queratofíricas. Miembro Los Rodeos de edad Bajociano superior, constituido 
principalmente por calcareniscas y calizas de color gris con algunas 
intercalaciones de conglomerados cuarzo- feldespáticos de grano fino. 
Caracteriza las rocas carbonatadas de este miembro, la presencia de oolitas y 
cuerpos peloides.  
 
Formación Horqueta, corresponde a una sucesión volcano clástica continental 
de edad Jurásico Superior, en ella se distinguen dos miembros: Miembro Navio, 
constituidos por queratófiros con algunas intercalaciones de tobas y areniscas; 
Miembro Santa Teresita, representado por lavas queratofíricas, brechosas e 
intercalaciones de tobas arenosas, brechas y conglomerados en la base. 
 
Formación Lo Prado, Sucesión volcánica y sedimentaria marina de edad 
“neocomiana”. Se proponen dos miembros: Miembro Inferior o Patagua 
constituido por areniscas tobas y calizas; Miembro Superior corresponde a la 
sucesión andesítica y queratofíricas con intercalaciones de sedimentos marinos. 
Además, en este estudio el autor propuso denominar Formación Lo Prado al 
conjunto litoestratigráfico representado en el sector norte del río Aconcagua por 
el Miembro Patagua y por las formaciones Pachacama y Lo Prado definidas por 
Thomas (1958). 
 
Levi & Aguirre (1981) 
Proponen que el registro geológico durante el mesozoico y paleógeno muestra 
evidencias de un constante régimen tensional y ausencia de acortamiento 
cortical. Se explicaría por la acción conjunta de la subducción de la placa y 
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subsidencia por apertura provocada por esta (Figura 1.3). Además, comparado 
con el Paleozoico, el desarrollo geológico durante el Mesozoico y el Paleógeno 
difiere en su carácter ensiálico; la naturaleza volcánica predominantemente 
calcoalcalina; la ausencia de rocas ultrabasicas y metamorfismo de alta presión; 
la ausencia de metamorfismo regional de tipo deformacional; y la presencia de 
rasgos tensionales. 
 
 
 
Figura 1.3 Sección esquemática de Chile central a los 33°S. (Âberg 1984; modificado de Levi & Aguirre 
1981) 
 
 
Nasi & Thiele (1982) 
Realizaron un estudio estratigráfico del Jurásico y Cretácico en la Cordillera de 
la Costa al sur del río Maipo, entre Melipilla y Laguna de Acúleo (33º40’- 
34º00’S). En las columnas al norte del río Maipo, aportan nuevos antecedentes 
de la variación NS de estas formaciones. En las conclusiones plantean la 
existencia de dos ciclos de sedimentación marina coronados por intervalos de 
volcanismo subaéreo; el primero se reconoce desde la parte superior del 
Jurásico Inferior al Jurásico Medio, y el segundo, durante el Cretácico Inferior. 
Se reconocieron, por primera vez en el sector, las formaciones jurásicas Cerro 
Calera y Horqueta, en su extensión más austral. Se verifico las variaciones 
laterales de facies, de norte a sur, que atestiguan importantes cambios de 
ambientes de depositación. 
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·        
 En la Formación Lo Prado disminuye, de norte a sur, el porcentaje de rocas 
calcáreas, presentes en su parte inferior. 
·    En la Formación Veta Negra desaparece, hacia el sur, el Miembro Purehue, 
definido en su localidad típica, disminuyendo notablemente el espesor del 
Miembro Ocoa. La presencia de niveles calcáreos de origen marino, tanto en el 
Miembro Ocoa como en el Miembro Noviciado, lo que no ocurre al norte del río 
Maipo, atestiguan la persistencia de episodios marinos hasta fines del Cretácico 
Inferior. 
 
La organización paleogeográfica (Figura 1.4) se interpreta a partir de dos 
elementos morfoestructurales, principales, reconocidos durante los períodos de 
tiempo representados. Estos son: un arco volcánico y áreas de depositación 
marina y/o continental. Los depósitos expuestos en el área y sus alrededores 
representan facies de "intra-arco", dominio que incluye al arco volcánico y a las 
áreas de sedimentación aledañas, bajo la influencia directa del mismo. 
Desde el Aaleniano superior y hasta el Hauteriviano, las áreas de depositación 
se ubican al oriente del arco. En este lapso, se desarrolló un volcanismo 
intermitente, de carácter andesítico. 
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Figura 1.4 Esquema de organización y evolución paleogeográfico durante el Cretácico Inferior. Nasi y 
Thiele (1982) 
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Âberg et al. (1984) 
Proponen que, durante el Cretácico Temprano, el “rifting” intracontinental, 
apertura y subsidencia dieron paso a la formación de cuencas ensialicas en 
Chile central. Las cuales son interpretadas como cuencas marginales abortadas 
debido a la ausencia de generación de corteza oceánica. 
  
Durante el Cretácico Temprano comenzó con el desarrollo de un arco volcánico 
y una cuenca ensiálica. La subsidencia fue iniciada probablemente por 
procesos de “rifting” controlados por un patrón regional de falla de bloques. Este 
arco fue formado en el margen continental, en rocas Jurásicas erodadas y 
basamento pre Andino. El material proveniente desde el arco volcánico fue 
depositado en la cuenca e interdigitado con material sedimentario provenientes 
del este.  
Charrier (1984) 
Durante el Cretácico temprano en el Chile central una gran cantidad de 
depósitos volcánicos y conglomerados son acumulados en una cuenca de intra 
arco. Algunos de estos depósitos volcánicos contienen intercalaciones con 
calizas fosilíferas marinas de edad Cretácico Inferior (Formación Lo Prado). 
 
Vergara et al. (1995) 
Las sucesiones depositadas en la Cordillera de la Costa en Chile (32°30’- 
34°00’ S) durante el jurásico y cretácico temprano constituyen una pila de 
alternancias entre depósitos marinos y continentales emitidos desde arcos 
volcánicos en el oeste. Ascenso astenosférico genera extensión y volcanismo 
bimodal; los productos volcánicos son depositados en cuencas intra arco con 
altas tasas de subsidencia. 
 
Charrier et al. (2007) 
Propone que a partir de los 30° hacia el sur la distribución de los depósitos 
marinos forma dos franjas claramente delimitadas; uno en la Cordillera de la 
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Costa y otra en la Cordillera Principal. Estas cuencas están separadas entre sí 
por un dominio volcánico, que el autor propone llamar arco volcánico Lo Prado. 
Por lo tanto, es posible identificar tres dominios paleogeográficos para este 
momento (Kimmerigdiano- Albiano): a) Cuenca de ante arco Lo Prado; b) Arco 
volcánico Lo Prado; c) Cuenca tras arco Mendoza- Neuquén (Figura.). 
 
Figura 1.5 esquema de la configuracion paleogeográfica de Chile central durante el Cretacico Inferior. 
Charrier et al. 2015 
Las formaciones Lo Prado (Berriasiano- Valanginiano) y La Lajuela (Cretácico 
Temprano) están restringidas a la Cordillera de la Costa al sur de los 34° S y 
correspondes a depósitos de cuencas de antearco más antiguos, los cuales 
contienen abundantes lavas derivados desde el arco volcánico que flanquea la 
cuenca hacia el este.  
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Tabla 1.1 Tabla de resumen de la estratigrafía realizada en el Jurásico-Cretácico en la Cordillera de la 
Costa del Chile Central. 
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1.5 Objetivos  
 
1.5.1Objetivos Generales 
Levantamiento geológico y estratigráfico de detalle e interpretación de 
facies y ambientes volcano-sedimentarias de la Formación Lo Prado en la 
cordillera de la costa en el sector de la Cuesta Lo Prado.  
1.5.2 Objetivos Secundarios 
• Recopilación del contexto y evolución tectono-estratigráfica de la 
Formación Lo Prado. 
• Mapeo geológico de escala 1:10000 del sector de la Cuesta Lo Prado. 
• Descripción petrográfica macro y microscópica de las litologías de la 
zona de estudio. 
• Realización de columnas sedimentarias representativas de la zona de 
estudio. 
• Realización de análisis de proveniencia a partir de conteo modal de la 
mineralogía de las muestras de cortes trasparentes. 
• Interpretación del ambiente sedimentario del área de estudio. 
1.6 Metodología 
1.6.1 Trabajo de terreno 
Se realizaron diversas campañas de terreno principalmente durante los 
meses de marzo, abril y julio del año 2017, estas salidas a terreno fueron 
efectuadas por dos o tres días cada vez, completando un total de 12 días de 
terreno. Las salidas contemplaban la toma de datos para la realización de un 
mapa geológico escala 1:10000 y una columna generalizada de detalle, además 
del muestreo para la posterior realización de descripciones de las unidades 
litológicas principales. Las muestras seleccionadas corresponden a rocas 
volcánicas y volcaniclásticas principalmente, en menor medida rocas 
sedimentarias e ígneas intrusivas. El sistema de muestreo consiste en la 
recolección de rocas representativas en cada unidad y variedad litológica 
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asignándole el código de muestra, georreferenciando el punto de muestreo y 
guardando la muestra en una bolsa plástica impermeable. 
1.6.2 Descripciones Petrográficas  
Estudio microscópico detallado de muestras recolectadas en terreno 
realizado en los laboratorios de Microscopía de la Universidad Andrés Bello, 
además del registro fotográfico de las muestras de corte trasparente en el 
laboratorio L.A.S. de la Universidad Andrés Bello, donde se analizaron 20 
secciones delgadas de 46x26 mm y 30 micrometros de espesor. Las 
descripciones realizadas en estas laminas delgadas, buscan realizar una 
clasificación petrográfica de las rocas, principalmente las lavas y rocas 
sedimentarias recolectadas en el área de estudio. La identificación de la 
mineralogía tanto primaria como de las fases mineralógicas secundarias 
presente en estas rocas. Finalmente, a partir de las correctas descripciones de 
las rocas determinar las unidades litológicas presentes en el área de estudio. 
La clasificación para rocas sedimentarias siliciclásticas se basa en Folk 
(1974), Pettijohn et al. (1987) y Moncrieff (1989) y la de rocas sedimentarias 
carbonatadas se basa en la clasificación de Dunham (1962) modificado por 
Wright (1992) y Folk (1962) modificado por Pettijohn et al. (1987) (Anexo III.1). 
La clasificación para rocas ígneas se basa en Streckeisen (1979) modificado de 
Streckeisen (1974) (Anexo III.2), mientras que para las rocas piroclásticas se 
basa en la clasificación textural de Fisher & Schmincke (1984), junto con la 
clasificación composicional de rocas piroclásticas de Schmid (1981) (Anexo 
III.3).  
1.6.3 Mapa y Columna 
 El mapeo geológico de Cuesta Lo Prado está realizado bajo el contexto 
de caracterizar en detalle las unidades litológicas presentes, este mapeo es 
elaborado sobre un mapa topográfico generado con el programa Global 
Mapper, con una escala 1:10000, georreferenciado con el sistema de 
coordenadas UTM datum WGS84. 
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  El perfil y columna estratigráfica es obtenida a partir del mapeo realizado 
y en ella están caracterizadas las unidades litológicas representativas de las 
formaciones en el área de estudio además de las potencias asociadas a cada 
unidad. 
1.6.4 Interpretación de las facies sedimentarias y análisis del ambiente de 
sedimentación 
 Las facies sedimentarias fueron caracterizadas en base a la litología, 
caracteres texturales a escala de afloramiento, caracteres texturales 
petrográficos como el redondeamiento, selección, granulometría, presencia y 
tipo de cementos, reconocimiento fosilífero. Para la interpretación de facies 
sedimentarias se utilizaron las clasificaciones para facies proximales para 
ambientes sedimentarios volcánicos de (Dickinson,1974; Vessel & Davies, 
1981). 
Determinar las facies y ambientes sedimentarios, lo cual se realizará en 
base a Reading (1996), para ambientes sedimentario carbonaticos se basará en 
la clasificación de Burchette y Wright (1992), mientras que para la interpretación 
de proveniencia se utilizará el trabajo de Dickinson (1985). 
1.6.5 Análisis de procedencia 
 Luego de la descripción de las muestras sedimentarias clásticas, se 
realizó el análisis de procedencia mediante el conteo modal de la mineralogía y 
fragmentos líticos  presente en las muestras de areniscas, se utilizó el método 
de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984), que indica que los clastos y granos 
minerales de tamaño mayor a 0.0625 mm, se deben realizar más de 300 puntos 
de conteo por muestra para minimizar el sesgo por error del operador, para este 
análisis se realizaron 400 puntos por cada corte trasparente. Para realizar el 
conteo mineral se utilizó el programa JMicroVision versión 1.2.7, donde se 
procesaron las fotomicrografías tomadas en el microscopio del laboratorio L.A.S 
de la Universidad Andrés Bello. Finalmente, los resultados son procesados y 
graficados en los diagramas de discriminación tectónica QFL y QmFLt, 
(Dickinson & Suczek, 1979; Dickinson, 1983). 
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2. Marco geológico 
 
2.1 Introducción  
 
Durante el Jurásico Tardío y el Cretácico Temprano en el margen 
occidental de Gondwana tenía una configuración tectónica que ha sido 
denominada Ciclo Tectónico Andino, periodo en el cual la interrupción en la 
subducción posterior al ensamble del mega continente de Gondwana, 
experimentado durante el ciclo pre andino llegaba a su fin (Charrier et al., 
2007). 
Este ciclo está caracterizado por la reanudación de la actividad en el 
proceso de subducción, y, por ende, el desarrollo y evolución del margen 
continental activo en el área occidental de Gondwana (Sudamérica) durante el 
periodo de desmembramiento y deriva de este continente. Esta renovada 
actividad en la subducción genera el magmatismo de arco Andino el cual ha 
ocurrido ininterrumpidamente hasta el presente (Charrier et al., 2007). El 
desarrollo de la zona de subducción tiene consecuencias tanto en el control 
como en el tipo de depósitos que conformaran las cuencas durante este 
periodo. 
La evolución de este ciclo tectónico se subdivide en tres etapas: 1) 
Jurásico Temprano – finales del Cretácico Temprano; 2) Cretácico Tardío – 
Paleógeno Temprano; y 3) Paleógeno Tardío -Presente (Charrier et al, 2007), 
donde las formaciones bajo estudio corresponderían a depósitos sedimentarios 
y volcaniclásticos ocurridos durante la primera etapa, que conforma una nueva 
organización paleogeografíca caracterizada por el desarrollo de un arco 
magmático de orientación N-S, y conjuntamente hacia el este la formación de 
una cuenca de tras arco paralela al margen continental.  Tomando en 
consideración que la placa en subducción se mantuvo inactiva 
aproximadamente 40-50 Ma. es probable que durante esta primera etapa del 
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ciclo tectónico Andino, el acoplamiento entre la antigua y fría placa oceánica y 
el margen occidental de Gondwana fuera bastante débil. Estas condiciones 
fueron probablemente las principales causas para el desarrollo de condiciones 
extensionales durante el crecimiento del arco volcánico y las cuencas de tras 
arco, condiciones que se mantuvieron durante el Jurásico Tardío y Cretácico 
Temprano, permitiendo así, el dominio de condiciones tectónicas extensionales 
en el margen continental, actividad magmática intensa a lo largo del arco y 
abundante sedimentación en la cuenca de tras arco (Charrier et al. 2015). 
En la segunda subetapa del ciclo tectónico Andino en el área comprendida 
entre La Serena y Valdivia (30°-39° S), la distribución de los depósitos marinos 
corresponde a dos áreas completamente separadas, una en hacia el este de la 
cordillera de la costa y la otra en la cordillera principal, (Charrier, 1984; Charrier 
& Muñoz, 1994). Las dos cuencas son separadas entre sí por un dominio 
volcánico que es denominado arco volcánico Lo Prado-Pelambres, además es 
posible identificar 3 dominios paleogeográficos, de este a oeste: la cuenca 
antearco Lo Prado, arco volcánico Lo Prado-Pelambres y la cuenca de tras arco 
Mendoza-Neuquén (Charrier et al., 2007). 
 
2.2 Geología Regional 
 
2.2.1 Basamento  
 
Corresponde a un complejo plutónico- metamórfico de edad Paleozoica a 
Triásica Superior, expuesto en el margen costero y reconocido hasta 60Km al 
oriente, sobreyacido por escasos remanentes de sucesiones sedimentarias del 
Cretácico Superior- Paleógeno y por depósitos aterrazados del Mioceno al 
Plioceno - Pleistoceno?. Una cobertura volcano- sedimentaria mesozoica de 
aproximadamente 15 km de espesor se ubica al este del basamento, 
coincidente con el relieve abrupto de esta cordillera; ambos están intruidos por 
batolitos de edad Jurásica y Cretácica (Gana & Tosdal, 1996). 
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El basamento corresponde a orthogneises y paragneises (Complejo 
Metamórfico Valparaíso), intruidos por granitoides metaluminosos a 
metaluminosos (Unidades Mirasol y Tejas Verdes: Gana et al., 1994). Este 
magmatismo Gondwanico se extiende al sur de los 34º, donde se encuentra 
intruyendo al complejo metamórfico de prisma de acreción paleozoico (Hervé, 
1977). En la localidad de San Antonio, las rocas paleozoicas están intruidas por 
plutones dioritico gnéisicos (Dioritas Gneisicas de Cartagena; Gana & Tosdal 
1996). 
 
La cobertura volcano-sedimentaria del Jurásico Superior - Cretácico 
Inferior, constituye un bloque monoclinal de rumbo nor-noroeste a noreste, 
inclinado hacia el este (formaciones Ajial, Cerro Calera, Horqueta, Lo Prado, 
Veta negra, Las Chilcas), e intruida en su base por plutones pertenecientes al 
batolito de la parte media del Cretácico (Thomas, 1958).   
 
2.2.2 Unidades estratificadas 
 
Jurásico  
 
Formación Ajial (Pliensbachiano? - Aaleniano?) (Thomas, 1958; modificado 
por Carter & Aliste, 1962; y Piráces,1977) 
 
 Sucesión predominantemente volcánica depositada en condiciones 
alternantes entre marinas y continentales, con predominancia continental. 
Cubierta en concordancia por la Formación Cerro Calera. Consiste en una 
sucesión en su parte inferior dominada por lavas ácidas y una sucesión 
superior compuesta por depósitos piroclásticos de caída y algunas ignimbritas 
que se interestratifican y gradan hacia al este a rocas sedimentarias. Los 
depósitos piroclásticos de caída son principalmente tobas vítricas, tobas 
cristalinas, tobas de lapilli y tobas brechosas. Las rocas sedimentarias 
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corresponden a areniscas volcanoclásticas, areniscas conglomerádicas, 
margas y calizas. Su fauna fósil registrada y sedimentos indican un ambiente 
litoral a sublitoral (Vergara et al., 1995). 
 
Formación Cerro Calera (Aaleniano- Bajociano tardío) (Piracés, 1976)  
 
 Esta formación es una unidad predominantemente marino compuesta 
por conglomerados polimícticos bien seleccionados, areniscas volcaniclásticas 
bien seleccionadas y limolitas con intercalaciones de caliza (Vergara et al., 
1995). Se encuentra cubierta concordantemente por la Formación Horqueta y 
dispuesta concordantemente sobre la Formación Ajial (Piracés, 1976). 
 
 Hacia el sur de observa un aumento en el espesor de la Formación 
desde 500 a 1200 m, en conjunto con una mayor proporción de 
intercalaciones volcaniclásticas y una disminución de las rocas carbonatadas. 
El espesor también aumento de oeste a este (Piracés, 1976).  
 
 De acuerdo a la fauna fósil registrada, se asigna una edad Aaleniano 
superior- Bajociano (Nasi 1981; Gana et al. 1996). Condiciones sublitorales a 
litorales han sido determinadas en base a conglomerados, calizas oolíticas y 
fauna de bivalvos y gastrópodos. Depósitos eólicos y de playa hacia el techo 
indican transición hacia el ambiente continental característicos de la 
Formación Horqueta (Vergara et al. 1995). 
 
 
Formación Horqueta (Post Bajociano- Pre Barresiano) (Thomas 1958; 
Piracés,1976) 
 
Corresponde a la unidad volcaniclástica continental que se apoya 
pseudoconcordantemente sobre la Formación Cerro Calera y subyace en forma 
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pseudoconcordante al miembro Patagua de la Formación Lo Prado (Nasi & 
Thiele 1982). 
 
La parte inferior de la Formación Horqueta consiste en lavas ácidas, 
algunas ignimbritas y la parte superior está compuesta de rocas 
volcanoclásticas continentales de color rojo (brechas, areniscas y limolitas con 
grietas de desecación) y lavas principalmente del tipo intermedias a básicas. 
La potencia estimada para la Formación Horqueta es de 4.300 m en el 
sector del cordón Culiprán. Hacia el norte y sur donde se desconoce su base, 
se han estimado espesores de 2.000 y 3.500 m respectivamente.  
 
Cretácico Inferior 
 
Formación Lo Prado (Barresiano – Hauteriviano) (Thomas, 1958)  
En la zona de estudio corresponde a una sucesión volcánica con 
intercalaciones marinas que aflora en la cordillera de la costa, entre las 
quebradas El Deposito y La Plata, alcanza una potencia de 2000 m en la 
Cuesta Lo Prado lugar tipo de la Formación y aproximadamente 600 m en el 
sector quebrada La Plata (Levi 1968). Sin base expuesta, subyace 
concordantemente a la Formación Veta Negra. Los niveles basales a medios 
están intruidos por cuerpos “ocoíticos” y granitoides datados entre 100 y 90 Ma, 
en las cercanías de cuyo contacto desarrollan aureolas de metamorfismo de 
contacto y alteración hidrotermal de hasta 2 km de ancho. Litológicamente 
comprende lavas fluidales dacíticas y andesíticas, tobas de lapilli dacíticas, 
tobas andesíticas, intercalaciones de lavas andesíticas de anfíbola y brechas 
volcánicas (Wall et al.,1999). 
  
Las facies sedimentarias se concentran, principalmente, en el extremo 
meridional del área, e incluyen areniscas y conglomerados, calizas, lutitas y 
areniscas calcáreas fosilíferas. En la quebrada La Plata, se ha reportado la 
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presencia de Holcoptychites neuquensis y Agriopleura (Tavera 1952 y Herm, 
1965), que indicaría una edad Hauteriviana inferior para los niveles superiores 
de la formación. Antecedentes faunísticos de la base de la formación, conocidos 
fuera del área de este mapa, permiten ampliar su edad máxima al Berriasiano 
(Aliste et al.,1960; Piracés & Maksaev 1977; Covacevich 1975; Nasi & Thiele, 
1982). En el trabajo de Soto et al. 2016, se describe y recopila información 
faunística recolectada por Humberto Fuenzalida en la Cuesta lo Prado y 
Quebrada la Plata, consistentes en tres especies ammonites, entre los cuales 
destacan los géneros Aulacosphinctes proximus, Micracanthoceras 
microcanthum y Micracanthoceras vetustum, los cuales son asignados a una 
edad Titoniano superior basado en la presencia de M. microcanthum, que es 
considerado un fósil índice cosmopolita de esa edad según Salazar & 
Stinnesbeck (2016). 
 
• Miembro Inferior: Corresponde a una sucesión sedimentaria marina, 
compuesta por grauvacas, limolitas, lutitas, areniscas y calizas. En su 
parte basal presenta gradación de grauvacas o brechas sedimentarias a 
limolita, seguido por limolitas con pliegues, falla y “slumps” 
intraformacional, hacia arriba limolitas finamente laminadas y localmente 
dentro de calizas (Serie de Bouma). Esto indica depositación por 
corrientes de turbidez (Levi,1968), probablemente dentro de un ambiente 
batial. Las orientaciones medidas de los “slumps” en varios afloramientos 
al oeste de Santiago sugieren un pendiente continental mirando al este. 
Lentes de conglomerados sobreyacidos por capas de coquina en la base 
de este miembro, y algunas ignimbritas en su parte superior, indican que 
los ambientes deposicionales inicial y final fueron sublitoral a litoral 
(Vergara et al., 1995)  
• Miembro Superior: Conformado por rocas sedimentarias marinas y 
continentales, intercaladas con volcanismo bimodal: ignimbritas acidas y 
lavas básicas subordinas. Los cambios de facies verticales y laterales 
desde rocas volcánicas continentales a rocas sedimentarias marinas y 
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continentales, son numeroso y abruptos a pequeña escala (Herm, 1967); 
las capas continentales tienden a interdigitarse hacia el este con estratos 
marinos (Levi, 1968). Existen abundantes intrusiones de diques y 
cuerpos subvolcanicos ácidos que probablemente representan los 
alimentadores de las rocas volcánicas acidas, lo que se sugiere debido a 
una relación espacial y similitud petrográfica entre las rocas intrusivas y 
extrusivas del miembro (Levi 1973; Klohn et al. 1990). Algunas 
ignimbritas en la base del miembro, sobreyacen o se interdigitan con 
calizas, areniscas volcanoclásticas y brechas con abundante bioclastos, 
consistente con una depositación marina (Levi 1968; Nasi & 
Thiele,1982). Las ocoítas se tornan más abundantes hacia la parte 
superior del miembro, especialmente al sur del río Aconcagua (Vergara 
et al. 1995). Las rocas sedimentarias clásticas marinas son areniscas 
gris verdosas con cemento de calcita, comúnmente contienen resto de 
plantas (Nasi & Thiele, 1982). Existen lentes de caliza micrítica a 
bioesparítica con faunas compuestas principalmente de algas, corales, 
crinoideos, equinoides, bivalvos y raramente amonites. Las rocas 
sedimentarias continentales que son más abundantes hacia la parte 
superior del miembro son probablemente depositadas en un ambiente 
deltaico. La interdigitación de capas marinas y continentales- deltaicas 
indica un ambiente litoral a sublitoral (Levi 1969; Nasi & Thiele, 1982). 
 
Formación Veta Negra (Barremiano?-Aptiano?) (Thomas, 1958) 
 
Unidad volcánica y subvolcánica, que aflora en las cumbres mayores de 
la cordillera de la Costa, desde la cuesta La Dormida hasta Alto de Lipangue, en 
cerro Bustamante y la zona ubicada al sur del yacimiento Lo Aguirre. Se 
dispone, concordantemente, sobre la Formación Lo Prado y subyace en 
concordancia a la Formación Las Chilcas; además se encuentras intruida por 
granitoides datados entre 91-96 Ma (Wall et al., 1999). 
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Incluye andesitas con grandes fenocristales de plagioclasa (ocoitas), lavas 
andesíticas porfídicas y afaníticas e intercalaciones sedimentarias. Dentro del 
área cubierta por el mapa, se reconocen los miembros Purehue (inferior) y 
Ocoa (superior), definidos originalmente por Thomas (1958).  
 
• Miembro Purehue. 250 a 1.000 m de lavas andesíticas afaníticas y 
porfídicas, en parte “ocoitas”, y, en menor proporción, tobas andesíticas y 
dacíticas fluidales. Junto a éstas, existen niveles subordinados de 
limolitas, areniscas y conglomerados volcanoclásticos. Una datación K-Ar 
en roca total de 82±2 Ma obtenida en este miembro, se interpreta como 
edad rejuvenecida (Wall et al.,1999).  
 
• Miembro Ocoa. Lavas e intrusivos hipabisales andesíticos, 
andesíticobasálticos y basálticos de piroxeno, olivino y anfíbola 
(“ocoitas”, 46-56% SiO2), con intercalaciones de andesitas afaníticas 
amigdaloidales de piroxeno y olivino y niveles de areniscas, 
conglomerados volcanoclásticos y escasas tobas de lapilli. Las “ocoitas” 
son rocas de color gris oscuro- verdoso, con fenocristales de plagioclasa 
sobre 2 cm de largo. Dentro de éstas se encuentran “stocks” de pórfidos 
ocoíticos, que lateralmente gradan a filones manto y ocoitas extrusivas. 
Una muestra de “ocoita” fue datada por 40Ar/39Ar en adularia en 92±0,5 
Ma (Morata et al., 1997), e interpretada por estos autores, como la edad 
del metamorfismo de bajo grado que las afecta. En Aberg  (1984) 
obtuvieron una edad Rb-Sr en roca total en 117 Ma para un basalto 
porfídico (sin ubicación en el mapa) recolectado en el cerro Bustamante 
(M. Vergara, comunicación oral), consistente con las relaciones 
estratigráficas de la formación (Wall et al,1999). 
 
Formación Cerro Morado (Carter & Aliste, 1962) 
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 Se define como una potente sucesión de rocas volcánicas verdosas, 
compuesta principalmente por tobas y brechas. En la base aparecen en algunos 
sectores lentes de conglomerados, sobreyacidos por una serie de andesitas de 
grano fino, tobas y brechas color café rojizo. Estas son sobreyacidas a su vez 
por tobas verdosas y brechas que, en algunos lugares, presentan 
intercalaciones de andesita porfírica, similares a las del Miembro Ocoa de la 
Formación Veta Negra (Boyce, 2015). 
 
  En los trabajos regionales realizados por Thomas (1958), Piracés y 
Maksaev (1977) y Rivano et al., (1993), esta formación fue incluida en la base 
de la Formación Las Chilcas. 
 
 Carter y Aliste (1962) mencionan que esta formación sobreyace de 
manera discordante a la Formación Veta Negra, sin embargo, describen que 
sus estratos basales se encuentran paralelos a la última por lo que pudiera 
interpretarse dispuesta en discordancia progresiva sobre la Formación Veta 
Negra. Su contacto superior con la Formación las Chilcas es descrito como 
discordante, siendo en algunos lugares notorios por la aparición de potentes 
niveles conglomerádicos que suelen formar acantilados, mientras en otros 
sectores su contacto es arbitrario por la presencia de interdigitaciones (Boyce, 
2015). 
 
Formación Las Chilcas (Aptiano – Albiano) (Thomas, 1958) 
Sobre el miembro Ocoa de la Formación Veta Negra, se dispone, en aparente 
concordancia, una formación compuesta de rocas sedimentarias y volcánicas. 
Caracterizada por basaltos, andesitas grises azuladas y rojas, brechas claras y 
oscuras, tobas rojas, areniscas tobiferas negras y de color chocolate, lutitas 
rojas, alternando con tobas y brechas, y conglomerados. Su contacto superior 
con la Formación Lo Valle ha sido descrito como discordante (Thomas, 1958; 
Piracés & Maksaev, 1977; Wall et al. 1999) y como concordante (Godoy, 1981; 
Padilla, 1981; Moscoso et al., 1982). 
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De acuerdo a la fauna fósil encontrada en calizas de la base y la parte media de 
la formación, se le asigna una edad Albiana y un ambiente marino litoral 
(Osorio,2000, in Selles y Gana, 2001). 
  
 
 
 
2.2.3 Unidades no estratificadas 
Cretácico  
Granitoides del Cordón Caleu-Alto de Lipangue (ca. 100-90 Ma)  
Complejo multiplutónico, cuya composición varía entre granodioritas y 
gabros, que aflora en la vertiente oriental de la cordillera de la Costa, en una 
faja de orientación norte-sur, de más de 50 km de largo. Intruye las formaciones 
Lo Prado, Veta Negra y Las Chilcas. Los granitoides poseen una química afín a 
rocas calcoalcalinas, con relativa alta susceptibilidad magnética, en 
comparación con intrusivos jurásicos y paleozoicos, que afloran al oeste. 
Algunos de los intrusivos de este grupo tienen continuidad y/o equivalencia con 
los descritos al oeste de los 71°W y citados bajo el nombre de Unidad La 
Dormida (Gana et al., 1994; 1996). Este conjunto de intrusivos incluye las 
siguientes facies: 
• Kdgt. Granodioritas y tonalitas de anfíbola, biotita y piroxeno y 
monzonitas a monzodioritas cuarcíferas de anfíbola y biotita, de grano 
medio a grueso (58-63% SiO2), que se encuentran en el sector de la 
cuesta La Dormida, donde intruyen la Formación Veta Negra. Afloran 
también al oeste del cerro Bustamante, emplazados en las formaciones 
de Cretácico Inferior. En esta facie se han obtenido edades K-Ar, en 
biotita, de 91±2 y 96±2 Ma. 
• Kdga. Monzonitas y monzodioritas cuarcíferas con tendencia a 
granodioritas y a dioritas cuarcíferas de anfíbola y piroxeno, granodioritas 
de biotita y anfíbola (53- 66% SiO2). Forman parte de un plutón de gran 
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extensión areal (>100 Km2) en los altos de Lipangue, al oeste de Lampa. 
Intruyen las formaciones del Cretácico Inferior y varían gradualmente a 
rocas de la unidad Kmd. Son rocas de grano medio, color gris medio 
rosáceo, textura hipidiomórfica granular a porfídica, compuestas por 
cuarzo, ortoclasa pertítica, biotita y escaso piroxeno, con alteración 
moderada a caolín-sericita-clorita-epidota. Edades K-Ar en biotita de 
96±2 y 94±2 Ma. 
 
2.2.4 Depósitos Cuaternarios 
Depósitos coluviales (Pleistoceno Superior-Holoceno) 
 
Sedimentos no consolidados, ubicados en las faldas y al pie de los cerros, a la 
salida de quebradas y en pequeños valles intermontanos. Formados, 
principalmente, por clastos y bloques, mal seleccionados (escombro de falda). 
Constituyen mantos adosados a los cerros con pendientes de 4° a más de 10º, 
y presentan estratificación grosera paralela a las laderas (Wall et al, 1999). 
 
 
2.2.5 Geología Estructural 
 
Se distinguen tres dominios morfoestructurales, correspondientes a la 
cordillera de la Costa, depresión intermedia y borde occidental de la cordillera 
de los Andes. En la cordillera de la Costa se exponen, principalmente, 
sucesiones volcano-sedimentarias del Cretácico Inferior (formaciones Lo Prado, 
Veta Negra, base de Las Chilcas). A gran escala, constituyen un monoclinal, de 
rumbo noroeste a nor-noreste, con inclinación variable de 50-10° hacia el este, 
que disminuye paulatinamente hacia el oriente, deformado suavemente por 
pliegues amplios de eje norte-sur. A pesar de ello, en algunos sectores de la 
cordillera de la Costa, las formaciones Lo Prado y Veta Negra poseen manteos 
de 60-75°E, cerca del contacto con intrusivos cretácicos o en la proximidad de 
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fallas menores, en parte asociadas a vetas mineralizadas y zonas de alteración 
hidrotermal (Wall et al,1999).  
En cuanto a la cronología de la deformación, el origen del monoclinal de 
la cordillera de la Costa es motivo de debate. Antecedentes de trazas de fisión 
(Zentilli y Gana, en prep.), señalan que el alzamiento principal de la cordillera de 
la Costa tuvo lugar a fines del Cretácico Inferior, hecho que estaría registrado 
en la discordancia entre las formaciones Las Chilcas y Lo Valle. Con 
posterioridad, a fines del Cretácico Superior- Paleoceno, un nuevo período de 
alzamiento estaría registrado por el hiatus de aproximadamente 30 Ma, 
representado por el contacto, estructuralmente concordante, entre las 
formaciones Lo Valle y Abanico. 
 
2.2.6 Unidades Morfoestructurales 
 
Durante la segunda subetapa de la primera etapa del ciclo andino, es posible 
identificar 3 dominios paleogeográficos (Figura 2.1), de este a oeste: la cuenca 
antearco Lo Prado, arco volcánico Lo Prado-Pelambres y la cuenca Mendoza-
Neuquén (Charrier et al, 2007). 
 
Figura 2.1 Sección esquemática de los tres dominios paleogeográficos en Chile Central entre los 32°S y 
33°S, durante la Segunda Subetapa de la Primera etapa, Ciclo Andino. (Charrier et al. 2007). 
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En el antearco (cuenca de antearco Lo Prado): las unidades litológicas 
marinas y continentales del Jurásico Superior al Cretácico Inferior como las 
formaciones Lo Prado y La Lajuela expuestas a lo largo de la Cordillera de la 
Costa, corresponden a los depósitos más antiguos de la cuenca de antearco. La 
Formación Lo Prado sobreyace en disconformidad (Piracés, 1976) o en 
conformidad (Rivano, 1996) sobre la Formación Horqueta del Jurásico Tardío y 
otras unidades más antiguas. De acuerdo con Nasi & Thiele (1982), al sur del 
valle de rio Maipo, sobreyace en conformidad sobre la Formación Horqueta. 
Caso similar reportado por Bravo (2001) para el contacto entre la Formación La 
Lajuela y los subyacentes depósitos del arco Jurásico Medio pertenecientes a la 
Formación Altos de Hualmapu. La Formación Lo Prado es sobreyacida en 
concordancia por la Formación volcánica continental Veta Negra (Piracés, 1976; 
Nasi & Thiele, 1982; Vergara et al, 1995). Estas extremadamente potentes 
Formaciones (3000 m para Lo Prado según Rivano (1996) y 4100 m para La 
Lajuela según Bravo (2001) consisten principalmente en areniscas marinas, 
brechas, conglomerados y depósitos calcáreos en la parte inferior y alternancias 
entre depósitos marinos y continentales con gruesas intercalaciones volcánicas 
con geoquímica bimodal en la parte superior (Charrier et al, 2007), según 
Zuñiga (2017), para la Formación La Lajuela define una sección más 
representativa ubicada 3 Km al norte de la Cuesta La Lajuela en el sector de La 
Mina con 1.042 m de potencia, compuesta por calizas, wackestone, packstone, 
packstone arenoso, areniscas, areniscas calcáreas, areniscas lutíticas, lutitas, 
lutitas calcáreas, tobas vítreas, tobas líticas, brechas andesíticas, andesitas 
porfídicas y andesitas de piroxeno. 
En base a la presencia de fauna de ammonites en las formaciones Lo Prado y 
La Lajuela, se les puede asignar a estas una edad Cretácica Inferior (e.g. 
Vergara,1969; Piracés, 1976; Nasi & Thiele, 1982; Bravo, 2001) más 
específicamente del Barresiano al Valanginiano (Rivano, 1996). En trabajos 
más recientes en base a este registro fósil de Cylindroteuthis sp, Anopea cf. 
callistoensis y Rhaphibelus? sp., es posible establecer determinar una edad 
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entre el Titoniano – Berriasiano para el miembro inferior de la formación La 
Lajuela (Zúñiga 2017).  
Arco: el volcanismo de arco en la región de la Cordillera de la Costa es 
representado por intercalaciones volcánicas en los depósitos del Jurásico 
Tardío – Cretácico Temprano en los depósitos marinos y continentales de la 
cuenca antearco de las formaciones Lo Prado y La Lajuela (Thomas (1958) 
Vergara, 1995; Bravo, 2001). El dominio volcánico del cual estos depósitos 
fueron originados debió haber sido de considerable extensión, extendiéndose 
desde la parte más occidental de la depresión intermedia hasta el flanco este de 
la Cordillera de la Costa. 
Trasarco: en la latitud de Santiago, en la parte occidental de la cuenca 
Mendoza-Neuquén, el ciclo transgresivo-regresivo del Cretácico Inferior 
temprano resulta en una gruesa sucesión de depósitos marinos neríticos a 
someros predominantemente calcáreos. Tales como la Formación Lo Valdés 
(Gonzales, 1963; Hallam et al, 1986, Salazar & Stinnesbeck 2015) y la 
Formación Baños del Flaco (Klhon,1960; González & Vergara, 1962; 
Covacevich et al, 1976; Charrier et al, 1981b; Arcos, 1987, Salazar & 
Stinnesbeck 2016). El ciclo regresivo es marcado por la deposición de una fina 
banda de yeso (yeso Barremiano) en la base de los 1500 m de la Formación 
Colimapu (Klhon,1960; González & Vergara, 1962; González, 1963; Charrier et 
al, 1981b) la cual corresponde a depósitos continentales de granulometría final 
con finas intercalaciones calcáreas que contienen ostrácodos que siguieron a la 
regresión del final del Cretácico Inferior tardío. 
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Figura 2.2 Extracto del mapa geológico que comprende las formaciones presentes en el área de estudio 
(Modificado de Wall et al., 1999) 
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3. Petrografía 
3.1 Introducción 
En este capítulo se representan las distintas litologías encontradas en la 
zona de estudio, mediante las caracterizaciones hechas a escala de 
afloramiento, muestra de mano y principalmente una detallada descripción 
petrográfica de secciones delgadas. Se agruparán las distintas litologías en 
base a su carácter litológico y genético centrándose principalmente en las 
características primarias de la roca.  
3.2 Rocas ígneas extrusivas e hipabisales 
Corresponden a rocas de composición máfica a intermedia que varían 
entre andesita/basalto a dacita, en general presentan grados de alteración 
variables, alterados a sericita tanto en los fenocristales como en la masa 
fundamental. La mayoría presenta minerales de metamorfismo de bajo grado 
como clorita, epidota, pumpellyíta y albita. Todas estas muestras presentan un 
alto contenido en minerales opacos. Están ubicadas preferentemente tanto en 
las zonas norte como sur occidental de la zona de estudio formando una franja 
entre los cerros San Francisco y la Cuesta Lo Prado. 
Dacitas 
Las lavas dacíticas presentan textura porfírica con una masa 
fundamental microcristalina a criptocristalinas con fenocristales de plagioclasa, 
feldespato potásico y cuarzo en menor medida, presentan localmente texturas 
glomeroporfírica, con una gran cantidad de vesículas y amígdalas rellenas. 
Estas se observan alteradas a sericita tanto en las plagioclasas como en zonas 
de la masa fundamental y como minerales de metamorfismo de bajo grado y 
accesorios contienen clorita, pumpellyíta, epidota y en algunos especímenes la 
presencia de titanita y rutilo. Entre estas rocas se clasifican las muestras CLP-
69 (Anexo I AI.1) y CLP-40 (Anexo I AI.2).    
Masa fundamental 
Se presentan en proporciones de 87-64% en las rocas, con textura 
microcristalina y en algunas zonas criptocristalinas constituida principalmente 
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por microlitos de plagioclasa, vidrio y cuarzo, se observa alterada a sericita, y 
concentraciones aisladas de clorita y pumpellyíta.  
Fenocristales 
Plagioclasas (20-30%): con tamaños que varían entre 0,3-1,5 mm, en general 
presentan buena estructuralidad e integridad, localmente presentan textura 
glomeroporfírica, levemente alteradas a sericita. 
Feldespato potásico (20-25%): presentan tamaños entre 0,3 -1,7 mm, mala 
estructuralidad e integridad, sim embargo la muestra CLP-69, las cuales 
corresponden a sanidinas, presentan buena estructuralidad e integridad, 
generalmente con alteración a arcillas y sericita, localmente presentan textura 
glomeroporfírica. 
Cuarzo: como fenocristal se encuentra en muy bajo porcentaje, tienen buena 
estructuralidad y mala integridad.  
Amígdalas y vesículas (~8%):  
Presentan diámetros que llegan a medir hasta 8 mm, rellenos de cuarzo, 
pumpellyíta y clorita.  
 
Figura 3.1 Fotomicrografía de la muestra CLP-40 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores verdes claro: Feldespato Potásico; 
Indicadores amarillos: Plagioclasas; Indicadores púrpura: Sanidina; indicadores Azules: Minerales opacos. 
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Figura 3.2 Fotomicrografía de la muestra CLP-69 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores púrpura: Sanidina. 
Basalto/Andesita 
Las lavas basalto/andesitas presentan textura porfírica con fenocristales 
principalmente de plagioclasa, pseudomorfos de piroxenos y feldespato 
potásico en menor medida, texturas intersertal y pilotaxítica, la masa 
fundamental está compuesta principalmente por microlitos de plagioclasa y 
vidrio, y alto porcentaje de amígdalas. Estas muestras se encuentran en su 
mayoría cloritizadas y los fenocristales de plagioclasa alterados a sericita de 
manera moderada a intensa, en la mineralogía de metamorfismo de bajo grado 
se contienen clorita, calcita, epidota y albita, mientras que, en la mineralogía de 
alteración hidrotermal, puntualmente en la muestra CLP-66, se distinguen 
turmalina, rutilo, yeso, sericita y especularita. Como minerales accesorios 
presenta rutilo. Entre estas rocas se clasifican las muestras CLP-43 (Anexo I 
AI.3), CLP-44 (Anexo I AI.4 y CLP-66 (Anexo I AI.5).   
Masa fundamental:  
Contiene entre 70-85 % de masa fundamental con textura microcristalina, 
compuesto por microlitos de plagioclasa, esta se encuentra alterada a clorita y 
epidota principalmente, algunos sectores esta se encontraba siendo 
reemplazada casi en totalidad por minerales opacos como óxidos de hierro.  
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Fenocristales: 
Plagioclasas (73 -80%): presentan tamaños entre 0,2- 7 mm, en general poseen 
una mala integridad y moderada a buena estructuralidad, con alteración a 
sericita de modera a intensa, para el caso de la muestra CLP-66 llegando a ser 
reemplazada completamente por sericita (pseudomorfos de plagioclasa), 
presentan textura de sieve y textura glomeroporfírica.  
Feldespatos potásicos (~8%): se observan en muy bajo porcentaje en las rocas, 
están asociados a la muestra CLP-44, tienen tamaños que varían entre 0,4- 0,6 
mm, se encuentran muy alterados a minerales arcillosos, presentando una mala 
integridad y estructuralidad. 
Piroxenos (~7%): están completamente reemplazados a asociaciones minerales 
de metamorfismo de bajo grado como clorita, epidota calcita y albita junto con 
minerales opacos formando pseudomorfos, con tamaños entre 0,3 y 1 mm, 
presentando en general una buena estructuralidad. 
Amígdalas (~5%):  
Presentan tamaños entre 0,7-2mm, se encuentran rellenas ya sea 
completamente por clorita o por asociaciones minerales como clorita, epidota 
calcita y albita, y con asociaciones hidrotermales de turmalina, rutilo, yeso, 
especularita y sericita. 
 
Figura 3.3 Fotomicrografía de la muestra CLP-44 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores amarillos: Plagioclasa; Indicadores 
celeste: amígdalas de clorita. 
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Figura 3.4 Fotomicrografía de la muestra CLP-43 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores celestes: clorita; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores rosados: Epidota; Indicadores azules: Minerales Opacos. 
3.3 Rocas piroclásticas 
Corresponde a rocas piroclásticas de composición intermedia, en 
general, estas presentan una textura fragmental que las caracteriza, se 
observan levemente alterados a sericita y contienen una gran cantidad de 
fragmentos líticos y cristales, al igual que las lavas, y como todas las rocas de la 
zona estudiada presentan una gran cantidad de minerales opacos. 
Toba cristalina gruesa 
 
Estas rocas se caracterizan por tener textura fragmental en cuyos componentes 
mayores se encuentran cristales, minerales opacos y clastos de la misma 
composición que la matriz. La alteración principalmente se asocia a sericita y en 
algunos casos se observan relictos de minerales máficos. Los minerales 
metamórficos presentes en estas muestras corresponden a pumpellyíta, albita, 
y clorita. Entre estas rocas se clasifican las muestras CLP-14 (Anexo I AI.6), 
CLP-16 (Anexo I AI.7) y CLP-17 (Anexo I AI.8).   
Componentes mayores:  
Plagioclasas (~18%): en general de buena estructuralidad y moderada a mala 
integridad, con tamaños entre 0,3 a 1,5 mm, presentan cristales tanto 
fragmentados como enteros, con textura glomeroporfírica, y se encuentran 
alterados a sericita.  
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Cuarzos (~35%): se presentan como cúmulos en la matriz con bordes 
fragmentados, en general presentan textura conserta, con tamaños entre 0,05 a 
0,4 mm, con buena integridad y mala estructuralidad. 
Fragmentos líticos (~13%): poseen la misma composición de la matriz con 
tamaños en promedio de 0,9 mm, en general presentan tamaños de cristales 
menor que la matriz.  
Matriz: 
Contiene ~ 80% de matriz, la cual corresponde a un agregado criptocristalino 
que presenta algunos microcristales de plagioclasa y cuarzo en algunos 
sectores puntuales del corte. 
 
Figura 3.5 Fotomicrografía de la muestra CLP-14 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores azules: 
Minerales Opacos; Indicadores Celestes: clorita. 
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Figura 3.6 Fotomicrografía de la muestra CLP-16 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores verde claro: feldespato potásico; Indicadores verde oscuro: fragmentos líticos. 
 
Toba brechosa gruesa cristalina 
Corresponden a rocas con textura fragmental y de composición 
intermedia, con una importante componente tanto de cristales como de 
fragmentos líticos de composición volcánica máfica en estas rocas es posible 
identificar minerales metamórficos de muy bajo gado como pumpellyíta, albita, 
clorita/esmectita asociado a los componentes mayores, así como también a 
reemplazo de minerales máficos. Entre estas rocas se clasifican las muestras 
CLP-06 (Anexo I AI.9). 
Componentes mayores: 
Plagioclasas (25-34%): Se presentan en general con buena estructuralidad y 
moderada a buena integridad, con tamaños entre 0,08 a 2,5 mm, se encuentran 
levemente alteradas a sericita y presentan textura glomeroporfírica. 
Feldespatos potásicos (~17%): presentan moderada estructuralidad e integridad 
con tamaños entre 0,08 a 0,5mm, se encuentran levemente alterados a sericita.  
Fragmentos líticos (20-22%): corresponde a fragmentos de lava de composición 
intermedia a máfica que contienen una alta cantidad de minerales opacos, la 
masa fundamental de estos clastos se encuentra alterada a clorita-esmectita, y 
presentan tamaños que varían entre 1 a 10 mm.  
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Piroxenos (1-2%): con mala estructuralidad e integridad, con tamaños 
promedios de 1,2 mm, asociado a estos se aprecian cristales de turmalina 
creciendo en sus bordes, alterados a clorita- esmectita. 
Cuarzo (~40%): se observan principalmente en la muestra CLP-06, presentan 
mala estructuralidad y buena integridad, con textura consertal, con tamaños 
entre 0,08 a 5 mm.  
Matriz: 
Contienen entre 40 a 70% de matriz, corresponde a un agregado de tamaño 
ceniza, compuesto principalmente de vidrio y pequeños cristales no 
identificables, se encuentra alterada a clorita-esmectita. 
 
Figura 3.7 Fotomicrografía de la muestra CLP-06 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores verde claro: Feldespato Potásico; Indicadores azules: Minerales Opacos. 
3.4 Rocas Sedimentarias y Volcanoclásticas 
Se encuentran a lo largo de toda la sucesión estratigráfica en la zona de 
estudio interdigitadas y alternadas con rocas volcánicas extrusivas de 
composición intermedia a máfica, también se observan estratos lenticulares 
sobre todo en las sucesiones de granulometría más fina. 
Estas rocas varían granulométricamente entre arenisca muy fina a guijarro 
según la tabla de clasificación de Wentworth (1922) para las muestras 
estudiadas a corte trasparente, sin embargo, en los afloramientos se observan 
conglomerados y brechas de clastos centimétricos a decimétricos, y constituyen 
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estratos con una amplia variación tanto granulométrica y textural. Las rocas en 
general se observan de colores que varían del rojizo y purpura al gris claro con 
diferentes grados de alteración. La mayoría de estas rocas son mineralógica y 
texturalmente inmaduras presentando grandes cantidades de matriz lo que 
indica una relativa cercanía al área fuente. 
Areniscas lutíticas 
Corresponde a rocas matriz soportada, dominado por clastos tamaño 
arena y varían a menor porcentaje a limo. Los principales componentes de los 
clastos mayores corresponden a feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo y 
minerales opacos. Se observan alterados levemente a arcillas y óxidos e 
hidróxidos de hierro. Los clastos tienen contactos flotantes y en ocasiones 
puntuales y en general tienen baja esfericidad y de moderado a buen 
redondeamiento, estas muestras están en contacto con rocas carbonaticas 
como las muestra CLP-61, las que contienen fósiles de bivalvos, gastrópodos y 
ammonites. Entre estas rocas se clasifican las muestras CLP-53 (Anexo I AI.10) 
y CLP-58 (Anexo I AI.11). 
Componentes  
Cuarzo: Presentan tamaños moda de 0,07 a 0,35mm, corresponde a 
monocristales y en general presentan alta esfericidad y buen redondeamiento.  
Plagioclasa: Con tamaños de 0,06-0,2mm, en general presentan baja 
esfericidad y subredondeados.  
Feldespato potásico: Se observa en baja proporción en las rocas respecto a los 
otros minerales, alterado a mica blanca y arcillas, con tamaños promedio de 
0,1-0,12 mm, en general con buen redondeamiento y moderada esfericidad. 
Matriz 
La matriz corresponde a un agregado tamaño limo y presenta alteración a 
arcillas y óxidos e hidróxidos de hierro. 
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Figura 3.8 Fotomicrografía de la muestra CLP-53 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores azules: Minerales Opacos. 
 
Figura 3.9 Figura 3.8 Fotomicrografía de la muestra CLP-58 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles 
cruzados (derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores 
amarillos: Plagioclasa; Indicadores azules: Minerales Opacos. 
 
Areniscas gruesas y Brechas Volcanoclásticas 
 
Estas muestras corresponden a rocas que presentan una baja madurez 
textural, mala selección, y un alto porcentaje de matriz, composicionalmente 
están dominadas por material volcánico como fragmentos de clastos volcánicos 
andesíticos y/o riolíticos y cristales de plagioclasa. En menor medida se 
observan feldespatos potásicos y cuarzo. Estas rocas se ubican a lo largo de 
toda la sucesión sedimentaria interdigitadas con lavas de composición 
andesítica.  
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Litarenitas Feldespáticas 
Corresponden a rocas clasto soportadas con un porcentaje de matriz que 
varía entre un 20-35%, estas muestras de roca se caracterizan por ser las 
únicas en presentar clastos en su mayoría correspondientes a líticos. Entre los 
minerales de metamorfismo presentes en estas rocas se observa clorita, 
epidota, calcita, clorita/esmectita. Entre estas rocas se clasifican las muestras 
CLP-01 (Anexo I AI.12), CLP-39 (Anexo I AI.13) y CLP-49 (Anexo I AI.14).   
 
Componentes  
Cuarzo: Se presenta como cuarzo monocristalino hacia el techo de la 
formación, sin embargo, en las partes más basales de esta aparecen cuarzos 
policristalinos, presentan tamaños de moda de 0,4 mm, estos tienen una alta 
esfericidad y se observan bien redondeados a redondeados. 
Plagioclasa: Presentan baja esfericidad y se aprecian redondeados a bien 
redondeados, con variables grados de alteración, principalmente a sericita con 
tamaños de moda que varían entre 0,3-0,8 mm. 
Feldespatos potásicos: se encuentra en general con grados de alteración de 
moderado a intenso a arcillas, se presentan en general bien redondeados, pero 
con baja esfericidad, con modas que varían entre 0,3-0,5 mm.  
Clastos volcánicos: Se observan de clastos volcánicos de dos composiciones 
principalmente, los relativamente más abundantes corresponden a fragmentos 
líticos de composición andesítica/basáltica alterados a clorita y epidota, algunos 
presentan la masa fundamental completamente reemplazada a óxidos de hierro 
viéndose opaca al microscopio, se presentan desde subangulares a 
redondeados y con moderada a baja esfericidad, presentan modas de tamaño 
que varían entre 0,7-1mm. En segundo lugar, se aprecian clastos de 
composición riolítica/dacitica, estos clastos se distinguen por presentar una 
masa fundamental de cuarzo microcristalino con fenocristales de feldespato 
potásico y/o plagioclasa, presentan tamaños de moda ente 0,5-0,7mm y en 
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general se observan levemente alterados epidota, a sericita en plagioclasas y 
arcillas en feldespatos. Se presentan un subangulares a redondeados y con 
baja esfericidad. 
Fragmentos líticos sedimentarios: se observan en muy proporción respecto a 
los demás componentes del esqueleto y se caracterizan por presentar una 
matriz de granulometría muy fina de entre 0.5-0.7 mm. 
Matriz 
La matriz de estas rocas corresponde a un agregado clástico de granulometría 
limo a arena fina, alterado a clorita, epidota, sericita, albita y clorita/esmectita. 
En ella es posible observar zonas con hematita especular y goethita. 
 
Figura 3.10 Fotomicrografía de la muestra CLP-01 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores azules: Minerales Opacos; Indicadores verde oscuro: Fragmentos líticos. 
 
Figura 3.11 Fotomicrografía de la muestra CLP-49 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
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Plagioclasa; Indicadores azules: Minerales Opacos; indicadores Verde oscuro: Fragmentos líticos; 
Indicadores verde claro: Feldespato Potásico. 
 
Arcosas líticas 
Corresponden a rocas clasto soportadas con un porcentaje de matriz que 
inferior a un 30%, muestras de roca se caracterizan en presentar abundantes 
clastos de composición ígnea de todas las rocas sedimentarias recolectadas. 
Entre los minerales metamórficos observados se encuentran clorita, epidota, 
clorita/esmectita. Entre estas rocas se clasifican las muestras CLP-02 (Anexo I 
AI.15), CLP-41 (Anexo I AI.16) y CLP-42 (Anexo I AI.17). 
Componentes 
Cuarzo: Se presenta como cuarzo monocristalino hacia el techo de la 
formación, sin embargo, en las partes más basales de esta aparecen cuarzos 
policristalinos, presentan tamaños de moda de 0,4 mm, con alta esfericidad y 
redondeados a bien redondeados. 
Plagioclasa: Presentan baja esfericidad y cristales redondeados a bien 
redondeados, con variables grados de alteración, principalmente a sericita con 
tamaños de moda que varían entre 0,3-0,9 mm. 
Feldespatos potásicos: se encuentra en general con grados de alteración de 
moderado a intenso a arcillas, presentan en general bien redondeados, pero 
con baja esfericidad, con modas que varían entre 0,2-0,7mm. Entre estos 
clastos se pueden encontrar cristales que presentan textura pertítica y también 
es posible encontrar cristales de microclina con la característica macla de 
tartán, estos cristales evidencian un origen plutónico. 
Fragmentos líticos volcánicos: corresponden a clastos de composición 
andesítica/basáltica alterados a clorita y epidota, algunos presentan la masa 
fundamental completamente reemplazada a óxidos de hierro viéndose opaca al 
microscopio, se observan redondeados a angulares y de moderada a baja 
esfericidad con modas de tamaño que varían entre 0,7-1mm. 
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Clastos volcánicos félsicos: De composición riolítica, estos clastos se distinguen 
por presentar una masa fundamental de cuarzo microcristalino con fenocristales 
de feldespato potásico y plagioclasa, presentan tamaños de moda ente 0,5-
0,7mm y en general se observan levemente alterados epidota, a sericita en 
plagioclasas y arcillas en feldespatos. Presentan una moderada a baja 
esfericidad y se observan clastos angulares a sub angulares. 
Fragmentos líticos sedimentarios: se observan en aun en menor proporción que 
en las litarenitas feldespáticas y se observan de igual manera como una matriz 
de granulometría muy fina con clastos en promedio de entre 0.6mm. 
Matriz 
La matriz de estas rocas corresponde a un agregado clástico de granulometría 
limo a arena fina, alterado a clorita, epidota, sericita, albita y clorita/esmectita. 
En ella es posible observar zonas con hematita especular y goethita. 
 
Figura 3.12 Fotomicrografía de la muestra CLP-02 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores verde oscuro: Fragmento líticos; Indicadores verde claro: Feldespato Potásico 
con textura pertítica; Indicadores azules: Minerales Opacos. 
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Figura 3.13 Fotomicrografía de la muestra CLP-41 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores verde oscuro: Fragmento líticos; Indicadores azules: Minerales Opacos; Indicador 
morado: Sanidina. 
 
Pelsparita/”floatstone” 
Esta muestra corresponde a una roca carbonatada matriz soportada, 
ubicada en las faldas del cerro San Francisco en afloramientos muy reducidos, 
en esta se observa a escala de muestra de mano y de corte trasparente 
registros fósiles de fragmentos de bivalvos. En cuanto a los componentes 
clásticos se pueden encontrar principalmente plagioclasas, líticos volcánicos, y 
cuarzo, junto con un importante número de oolítos y en baja proporción, los 
bioclastos antes mencionados esta muestra presenta un cemento calcáreo. 
Entre estas rocas se clasifican la muestra CLP-61 (Anexo I AI.18). 
Componentes  
Plagioclasas: presentan en general baja esfericidad y clastos subredondeados a 
angulosos con tamaños de 0.7 mm, y levemente alterados a sericita. 
Cuarzo: corresponde principalmente a clastos monominerales, de baja 
esfericidad y bien redondeados, con tamaños de moda de 0.7 mm, presentan 
texturas de embahiamiento. 
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Fragmentos líticos volcánicos: corresponden a clastos de rocas de composición 
andesítico/basáltico con tamaños de moda de 0.6 mm, se encuentran alterados 
intensamente a clorita y tienen baja esfericidad y son subangulares a angulares. 
Oolítos/pisolítos: formas ovaladas y esféricas de capas concéntricas que crecen 
rodeando un núcleo detrítico, presentan tamaños de moda de 1 mm, llegando 
los oolitos más grandes a alcanzar 7 mm.  
Bioclástos: corresponden a fragmentos de bivalvos, posiblemente ostras de 35 
mm de longitud. 
Matriz 
Corresponde a un agregado de tamaño limo que muestra zonas con alteración 
a clorita, el cemento corresponde a esparita y se observa del tipo mosaico y 
poiquilotópico. 
 
Figura 3.14 Fotomicrografía de la muestra CLP-61 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores negros: oolítos. 
48 
 
 
Figura 3.15 Fotomicrografía de la muestra CLP-61 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores verde oscuro: Fragmentos líticos; Indicadores café: Bioclastos. 
 
 
4. Estratigrafía 
4.1 Introducción 
  La zona de estudio corresponde a la Formación Lo Prado en su sección 
tipo definida por Thomas (1958). Los afloramientos se disponen a lo largo de los 
6 km2 del área estudiada entre los cerros San Francisco y la cuesta Lo Prado 
en el flanco este de la cordillera de la Costa (Figura 3.1). Las rocas afloran con 
una disposición NNW-SSE con leves variaciones hacia el NW-SE y N-S, y 
presentan un manteo entre 45-60° hacia el E-NE conformando un sistema 
monoclinal. En base a las observaciones vistas en terreno la formación se 
caracteriza principalmente por ser una potente sucesión volcano-sedimentaria 
continental con intercalaciones sectorizadas de rocas sedimentarias marinas de 
granulometría fina, parte de esta sucesión está intruida por diques de 
orientación sub-vertical con orientación dominante N-S. 
 En base a las transectas realizadas en terreno para la toma de datos y 
muestreo, y principalmente las afinidades litológicas entre las rocas es posible 
definir dos secciones estratigraficas, denominadas Sección Cerro San 
Francisco y Sección La Cuesta de acuerdo con el lugar donde se exponen los 
afloramientos (Figura 4.1).  
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Figura 4.1 Mapa de ubicación de las transectas en el área de estudio. 
4.2 Seección La Cuesta 
 Corresponde a un conjunto de sucesiones sedimentarias, volcano-
sedimentarias y volcánicas de ambiente continental, compuesta principalmente 
por brechas volcánicas, lavas de composición andesítica/basáltica y dacíticas 
con intercalaciones de tobas líticas. 
  Esta sección está conformada en su parte inferior por intercalaciones 
entre conglomerados y tobas brechosas de base desconocida que presentan un 
grado de alteración hidrotermal pervasivo que oblitera la roca (Figura 4.2) la 
cual está atribuida a la zona de “rocas corneas” según Wall et al. (1999).  
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Figura 4.2. Afloramiento de conglomerados con alteración hidrotermal 
 
Sobre esta base sobreyace una sucesión de areniscas rojizas a violeta 
con una potencia de 41 metros que muestra variaciones granulométricas 
rítmicas hacia la parte inferior entre arenisca fina a arenisca media (Figura 4.3). 
Hacia la parte superior, muestra gradación inversa con tramos donde las 
fracciones más gruesas llegan a tamaños de conglomerados y conglomerados 
arenosos, se observan de baja madurez tanto textural como composicional, 
clasto soportada y polimíctica (Figura 4.4), presenta un contacto neto con la 
siguiente litología. 
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Figura 4.3 Intercalaciones ritmicas entre areniscas gruesas a medias en la parte inferior de la sucesión. 
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Figura 4.4 Conglomerados arenosos presentes en la parte superior de esta secuencia. 
Sobreyaciendo concordantemente este nivel de areniscas se observan 
70,5 metros de alternancias entre lavas dacíticas y riolíticas que presentan una 
característica asociación mineral de metamorfismo de muy bajo grado de 
clorita, pumpellyíta, y tobas brechosas polimícticas, estas se observan intruidas 
por diques de composición máfica de orientación N-S y presenta un contacto 
neto con la siguiente litología. La sección se expone el camino de la Cuesta Lo 
Prado (Figura 4.5) 
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Figura 4.5 Alternancias entre lavas dacíticas (indicadores amarillos) y tobas brechosas (indicadores 
anaranjados). La línea segmentada amarilla indica el plano de estratificación mientras que la línea celeste 
muestra el contacto litológico. 
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Concordantemente sobre esta sucesión de  lavas dacíticas y riolíticas se 
dispone una potencia de 92 metros de espesor de conglomerados y brechas de 
color rojizo, estas muestran una serie de  variaciones granulométricas entre 
arena gruesa y guijarros, que se observan principalmente en la parte media de 
la sucesión y hacia la parte superior, las rocas que constituyen este nivel en 
general presentan una mala selección y baja madurez tanto textural como 
composicional con una predominancia de clastos líticos volcánicos. 
Concordantemente sobre estos conglomerados y brechas de color rojizo,  
se observa una potente secuencia 141 metros conformado de tobas líticas 
brechosas de color gris, estas tobas presentan gradaciones granulométricas y 
variaciones tanto composicionales como en la densidad de clastos, en algunos 
sectores se aprecian asociaciones minerales clorita - epidota y el tamaño de los 
clastos varia de centimétrico a decimétrico, hacia la parte superior de estas 
tobas se aprecia un contacto concordante con el siguiente nivel. 
Concordantemente dispuestas sobre las tobas líticas, aflora una potencia 
de 85 metros de areniscas feldespáticas, estas areniscas exhiben variaciones 
granulométricas entre tamaño arena fina a guijarro incluso llegando a presentar 
clastos de hasta 5 cm en, en algunas zonas de la sucesión y de manera 
recurrente se observan alternancias de lavas con textura ocoítica (Figura 4.6) 
dispuestas de manera concordante y con un contacto gradacional con el 
siguiente nivel. 
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Haca el techo de la Sección La Cuesta, concordantemente y sobre un 
contacto gradacional con la sucesión de areniscas feldespáticas, se aprecia un 
nivel de 57 metros de potencia, compuesto por tobas cristalinas brechosas 
grises, entre sus componentes principales de observa cuarzo y plagioclasas las 
que se caracterizan por presentar una asociación mineral pumpellyíta, albita, 
clorita y epidota presentes en amígdalas y en la masa fundamental (Figura 4.7). 
 
Figura 4.6 Afloramiento de lavas con textura ocoítica, los indicadores amarillos señalan cristales de 
plagioclasa. 
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En general las rocas correspondientes a esta unidad se presentan con un 
fuerte grado de alteración dominado por la presencia de arcillas, clorita y 
epidota. Los afloramientos se ubican principalmente por el camino de la cuesta 
Lo Prado, los cuales muestran un alto índice de fracturamiento y erosión lo que 
dificulto la obtención de datos sedimentarios detallados, sin embargo, la 
información fue complementada con datos de terreno ubicados en los cerros al 
sur de la Cuesta, sobre todo para las secciones basales y medias de la sección. 
4.2.1 Columna estratigráfica Sección La Cuesta (Figura 4.8) 
La base corresponde a conglomerados y tobas con una intensa alteración 
hidrotermal descritos como “rocas corneas” según Wall et al. (1999). 
Entre los 0 - 41 m se aprecia una potencia de 41 metros de areniscas 
volcanoclásticas de granulometría finas a medias y color rojo a violeta. En la 
base presenta gradaciones rítmicas de areniscas finas y areniscas 
conglomeradicas, de baja madurez textural y composicional, polimícticas y 
clasto soportadas con tendencia a la gradación inversa hacia la parte superior 
presenta un contacto neto con la siguiente unidad litológica.  
Figura 4.7 Toba brechosa encontrada en el techo de la unidad, presenta clastos líticos 
con alteración clorita epidota (indicadores amarillos), Fragmentos líticos (indicadores 
rojos) y cuarzo (indicadores celestes). 
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Entre los 41 – 111 m sobre las areniscas, se observan 70 metros de 
alternancias entre lavas andesítico/basáltico, dacíticas y tobas brechosas 
polimícticas, esta secuencia se ve intruida por diques de composición máfica de 
orientación N-S y presenta un contacto neto con la siguiente unidad litológica. 
Entre los 111 – 203 m aflora una potente sucesión de 92 metros de espesor 
de conglomerados color rojo mal seleccionado con amplia variación 
granulométrica, hacia la parte superior presenta gradacion a brechas 
volcanosedimentarias, además presenta gradaciones a areniscas gruesas y 
medias. Se caracteriza por tener una baja madurez, textura clasto soportada y 
presentan una gran predominancia de líticos volcánicos.  
Superpuesto sobre un contacto gradacional con la unidad de conglomerados 
rojos entre los 203 – 344 se observan un potente nivel de141 metros de tobas 
brechosas de color gris que muestran variaciones granulométricas y 
composicionales, presenta clastos centimétricos a decimétricos.   
Sobre la unidad de tobas brechosas entre los 344 - 429 m de la sección se 
observa una sucesión de 85 metros de areniscas feldespáticas gruesas con 
amplias variaciones granulométricas, se observan la parte superior alternancias 
con tobas brechosas cristalinas grises. 
Sobreyaciendo las areniscas feldespáticas entre los 429 - 486 m afloran 57 
metros de tobas cristalinas brechosas de color gris, las fases minerales 
principales son plagioclasa y cuarzo vista en cortes trasparentes y presenta la 
asociación mineral pumpellyíta, albita y clorita. Estas brechas marcan el techo 
de la sección. 
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Figura 4.8 Columna estratigráfica representativa de la Sección La Cuesta. 
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4.3 Sección San Francisco 
 
 Caracterizada por una sucesión de lavas de composición andesítica 
intercaladas con brechas y tobas en la base seguida hacia la parte superior de 
este nivel por una serie de rocas sedimentarias de granulometría variable desde 
conglomerados a areniscas gruesas, hacia la parte inferior y media de esta 
sección, se observan areniscas finas y lutitas arenosas con presencia de fósiles 
marinos como bivalvos gasterópodos y ammonites, intercalados con estratos 
lenticulares de rocas calcáreas, lo que indicaría una tendencia a gradación 
normal para estas suceciones. 
Los afloramientos correspondientes a la base se ubican en la cumbre del 
cerro San Francisco, en general, corresponden a rocas sedimentarias de amplia 
variabilidad granulométrica en donde los clastos varían de tamaños arena 
gruesa a tamaño canto, también se observan texturalmente y 
composicionalmente inmaduras; los contactos son principalmente son netos y 
entre algunas sucesiones de carácter sedimentario son del tipo gradacional 
La base comienza en su parte inferior por una potente sucesión de 147 
metros de potencia constituida por sucesiones de brechas y conglomerados 
volcanoclásticos de coloración rojiza presenta gradación inversa entre tamaños 
de clasto gruesos, predominantemente granulo y guijarro pero llegando en 
zonas puntuales a clastos tamaño canto, texturalmente  se observa una 
composición polimíctica de mala selección, en la parte superior de este nivelde 
alternancias entre lavas de composición andesítica y tobas líticas a cristalinas 
de composición félsica a intermedia. 
El siguiente nivel se encuentra en concordancia sobre la sucesión de 
brechas y conglomerados volcaniclásticos rojizos, presenta un espesor de 60 
metros y corresponde a sucesiones de lavas porfíricas de composición 
andesíticos basáltico. 
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 Concordantemente dispuesto sobre la sucesión de lavas 
andesítico/basáltico, se aprecia una potencia de 51 metros y corresponde a 
tobas de composición intermedia a félsica. 
Sobre las lavas andesítico/basáltica se encuentra un nivel de sucesiones 
de areniscas tobaceas (Figura 4.9) de 77 metros de espesor, estas areniscas 
tobaceas presentan una granulometría tamaño arena media, en ellas se 
observan tramos con variaciones granulométricas rítmicas, hacia la parte 
superior de este nivel, se observa un aumento en el tamaño de grano 
(gradación inversa) que culmina en un contacto gradacional con la siguiente 
unidad litológica. 
 
Figura 4.9 Afloramiento de areniscas tobaceas 
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.  Sobre las areniscas tobaceas y en aparente concordancia se observa un 
nivel de aproximadamente 34 metros de espesor correspondiente de brechas 
volcanoclásticas polimícticas, estas presentan mala selección y baja madurez 
tanto composicional como textural con clastos principalmente compuestos de 
fragmentos líticos volcánicos y piroclásticos (Figura 4.10). 
 
Figura 4.10 Brechas polimícticas presentes en este tramo de la Sección San Francisco. 
Sobre el nivel de brechas volcanoclásticas se observa un potente nivel 
de 84 metros de espesor de lavas andesítico/basáltica, estas exhiben textura 
ocoítica y amígdalas rellenas de clorita (Figura 4.11), estas sucesiones 
presentan una variación del tamaño de los cristales de plagioclasa haciéndose 
más pequeños en la parte inferior y el tramo superior de la colada de lava con 
tamaños medios de plagioclasa de 2 cm y hacia el centro de la colada presenta 
cristales de plagioclasa de mayor tamaño llegando a registrarse cristales de 
hasta 5 cm.  
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Figura 4.11 Afloramiento de lavas Ocoíticas del nivel superior, indicadores amarillos: plagioclasa; 
indicadores celestes: amígdalas de clorita; indicadores anaranjados: vesículas rellenas de hidróxidos. 
Concordantemente sobre el potente nivel de lavas andesítico/basáltico, 
se observa una potencia de 51 metros de espesor de una serie de areniscas de 
granulometria arena media, estas se encuentran intercaladas en zonas con 
areniscas calcáreas de granulometría gruesa, texturalmente las areniscas son 
mal seleccionadas matriz soportadas ricas en plagioclasas y fragmentos líticos. 
En concordancia sobre las areniscas y con un contacto gradacional se 
observa un acotado nivel de 26 metros de potencia de brechas volcanoclásticas 
muy alteradas.  
Sobreyaciendo las areniscas antes descritas se observa un nivel de 43 
metros de espesor constituido por tobas vítreas de composición intermedia y 
color verdoso, seguido de manera concordante por 52 metros aproximadamente 
de lavas dacíticas, las cuales presentan intercalaciones con estratos 
lenticulares de areniscas calcáreas de grano fino a muy fino las cuales 
contienen registros de trazas fósiles. 
Dispuestas sobre las lavas dacíticas en aparente concordancia, se 
presenta una potente sucesión de 120 metros de espesor de conglomerados y 
brechas sedimentarias intercaladas con areniscas feldespáticas y tobas 
brechosas (Figura 4.12 y Figura 4.13), los conglomerados se caracterizan por 
presentar clastos polimícticos mal seleccionados de color violáceo a rojizo 
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correspondientes principalmente a fragmentos líticos volcánicos, estas 
presentan un contacto gradacional con la siguiente unidad litológica. 
 
 
Figura 4.12 Afloramiento que muestra una vista superior del contacto entre areniscas volcanoclásticas 
feldespáticas y conglomerados polimícticos rojizos. 
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Figura 4.13 Detalle del contacto entre las litologías ilustradas anteriormente. 
. Sobreyaciendo estas rocas sedimentarias de granulometría gruesa se 
observa un nivel restringido de 9 metros de espesor de rocas sedimentarias 
finas con una variación litológica de areniscas lutíticas a lutitas arenosas las 
cuales contienen fósiles tanto en rodados como in-situ correspondientes a 
moldes internos de bivalvos (Figura 4.14) y gastrópodos, y moldes externos de 
ammonites juveniles (Figura 4.15 y Figura 4.16), estos afloramientos se 
observan más bien con una geometría lenticular y con una amplia variación 
lateral, intercalándose con rocas areniscas calcáreas gruesas.  
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Figura 4.14 Fósil de bivalvo encontrado en estratos de lutitas. 
 
Figura 4.15 Fósil de ammonite juvenil encontrada in situ en afloramiento de lutitas. 
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Figura 4.16 Fósil de molde externo de ammonite luego de ser limpiado (Indicador anaranjado). 
. Sobre este nivel de areniscas lituticas y de manera concordante se 
observan un nivel de aproximadamente 70 metros de espesor de rocas 
carbonáticas pelsparíticas (Figura 4.16) de granulometría gruesa, con una 
importante componente de plagioclasas entre sus clastos, estas contienen 
además fósiles de bivalvos indeterminados y trazas fósiles vistas en terreno 
(Figura 4.17).  
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Figura 4.17 Afloramiento de rocas carbonáticas Pelsparitas (izquierda) en contacto con tobas brechosas, 
la línea celeste corresponde al contacto litológico. 
Concordantemente sobre las rocas carbonáticas y sobre un contacto 
neto, se observan 49 metros de tobas brechosas cristalinas de color verdoso, 
con la presencia de minerales cuarzo y plagioclasa, sobre estas tobas con un 
contacto inferido se observa un nivel de 90 metros de una sucesión de 
alternancias entre lavas andesítico/basálticascon textura ocoítica y brechas 
volcanoclásticas. Hacia el techo, las brechas volcanoclásticas muestran un 
contacto gradacional a areniscas volcanoclásticas. 
Finalmente, con un contacto gradacional con las lavas antes descritas se 
observa una sucesión de 57 metros de potencia de areniscas volcanoclásticas 
mal seleccionados con variaciones granulométricas en los clastos de tamaño 
medio a grueso. Este nivel corresponde al techo de la Sección San Francisco. 
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4.3.1 Columna estratigráfica Sección San Francisco (Figura 4.18) 
 
Entre los 0 - 147 m la sucesión comienza con brechas volcaniclásticas 
rojas, con componentes polimícticos donde predominan los clastos andesiticos, 
presenta gradación inversa y un contacto neto con la siguiente unidad litológica.  
Sobreyaciendo las brechas volcanoclásticas entre los 147 - 207 m afloran 
60 metros de lavas andesíticas con textura porfírica.  
Superpuestas sobre las lavas entre los 207 - 258 m afloran 51metros de 
sucesiones de tobas de composición intermedia a félsica, contienen clastos, 
cristales y amígdalas rellenas de minerales de metamorfismo de bajo grado.  
  Entre los 258 - 335 m sobre las tobas de composición intermedia se 
observan 77 metros de areniscas volcanoclásticas tamaño arena media, estas 
presentan alternancias de areniscas conglomerádica que es van haciendo más 
gruesas hacia la parte superior de la sucesión y terminan hacia arriba en un 
contacto gradacional con la capa de brechas. Sobre las areniscas 
volcanoclásticas ente los 335 - 369 m se observan brechas volcanoclásticas, se 
caracterizan por presentar clastos polimícticos, mal seleccionados y de baja 
madurez. 
Superpuestas sobre las brechas volcanoclásticas entre los 369 - 455 m 
afloran 86 metros de lavas andesíticas/basálticas, en las lavas se observa 
texturas ocoíticas con grandes amígdalas rellenas de clorita y epidota. 
Sobreyaciendo las lavas con textura ocoitica entre los 455 - 506 m con 
una potencia de 51 metros se observan areniscas feldespáticas de tamaño 
arena media, hacia la parte inferior intercaladas con areniscas calcáreas de 
granulometría más gruesa, presentan mala selección y baja madurez. Entre los 
506 - 532 m sobre las areniscas feldespáticas se observa una sucesión de 26 
metros de brechas volcanoclásticas y tobas brechosas muy alteradas.  
Sobre estas brechas intensamente alteradas entre los 532 - 575 m se 
observan 43 metros de tobas vítreas de color verdoso de composición 
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intermedia con amígdalas de crisocola y hematita. Estas tobas son seguidas 
concordantemente por 52 metros de lavas dacíticas que afloran entre los 575 - 
627 m, estas están intercaladas en su base con estratos lenticulares de 
areniscas de grano fino y areniscas calcáreas, estas últimas presentan registros 
de trazas fósiles.  
Sobreyaciendo las lavas dacíticas entre los 627 – 747 m se observan una 
potente unidad de 120 metros de conglomerados polimícticos de color rojizo 
con intercalados con tobas brechosas, matriz soportada con mala selección, 
polimícticas, hacia la parte superior de esta sucesión de observa una gradacion 
a conglomerados arenosos.  
  Sobre la potente sucesión de conglomerados entre los 747 - 756 m, se 
observa un restringido nivel de 9 metros de espesor de areniscas lutíticas, con 
con presencia de fósiles marinos (Bivalvos, ammonites y gastrópodos), se 
observan intercalaciones entre areniscas calcáreas. Seguidas de 70 de rocas 
carbonatadas Pelsparitas, que afloran entre los 756 - 826 m, esta unidad 
contiene fósiles de bivalvos fragmentados, presenta un cambio en 
granulometría, haciéndose más grueso el grano hacia el techo.  
Sobreyaciendo a las rocas carbonaticas entre los 826 - 875 m seaprecia 
una sucesión de 49 metros de espesor de tobas brechosas verdosas con 
importante componente cristalina, con presencia de minerales de metamorfismo 
como pumpellyíta, clorita, albita, epidota. Estas presentan un contacto neto con 
la siguiente unidad litológica. Seguidas ente los 875 - 965 m sobre las tobas 
aflora por una sucesión de 90 de lavas andesítica/basálticas intercaladas con 
brechas volcanoclásticas color violeta, hacia el techo de esta unidad se 
observan lavas porfíricas con textura ocoítica.  
Superpuesta sobre las lavas andesíticas/basálticas entre los 965 - 1022 
m se observa una sucesión de 57 metro de areniscas volcanoclásticas mal 
seleccionados con que varían de tamaño medio a grueso, presenta también 
variaciones en densidad de clastos viéndose en zonas clasto soportada y en 
otras, matriz soportada, estas areniscas corresponden al techo de la sección.  
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Figura 4.18 Columna estratigráfica representativa de la Sección San Francisco 
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4.4 Correlación estratigráfica 
 
Es posible realizar una correlación entre las columnas de ambas 
secciones definidas en este trabajo, donde tanto las litologías, mineralogía y 
características texturales y granulométricas presentes en las rocas muestran 
similitudes características. Sin embargo, existen sucesiones en la Sección San 
Francisco las cuales están ausentes en la Sección La Cuesta. 
Este es el caso de los niveles de rocas sedimentarias marinas y 
calcáreas de la Unidad San Francisco, que presentan granulometría que varía 
entre lutitas arenosas y areniscas lutíticas, además de contener intercalaciones 
de estratos calcáreos más bien lenticulares y contenido de fauna fósil 
principalmente bivalvos, gastrópodos y ammonites. Sobre esta unidad litológica, 
aparecen unas areniscas calcáreas identificadas como pelsparitas o floatstone, 
las cuales presentan una importante componente volcánica evidenciada en la 
cantidad de cristales de plagioclasa y líticos volcánicos entre sus componentes 
clásticos, además de la alta cantidad de carbonato presente en el cemento 
esparítico y la aparición puntual de microfósiles de bivalvo y oolitos.  En la 
Sección La Cuesta ubicada un poco más al sur (Figura 4.1), esta sucesión 
sedimentaria de carácter marino está ausente, lo que indicaría un acuñamiento 
en esta unidad litológica (Figura 4.19).  
De base a techo entre ambas secciones es posible hacer una correlación 
litoestratigráficas como las representadas la columna de correlación 
litoestratigráficas (Figura 4.19), estas comienzan en la con correlación de 
unidades litológicas compuestas de areniscas de granulometría media y 
conglomerados polimícticos, estas unidades presentan variaciones 
granulométricas, presentándose granulometrías más gruesas en la sección San 
Francisco, ambas unidades presentan una tendencia a la gradación inversa en 
la parte superior de la sucesión. 
El siguiente tramo correlacionable corresponde a una sucesión volcánica 
que presentan alternancias entre lavas andesítico/basáltica y lavas 
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dacíticas(Figura 4.19), en ambas secciones se reconoció la presencia de lavas 
andesíticas con textura ocoítica, ambas presentan espesores similares y se ven 
intruidas por diques de composición máfica de orientación N-S sub-verticales a 
verticales, sin embargo en la sección la cuesta se observa mayor presencia de 
rocas piroclásticas en esta unidad litológica.  
Sobre el tamo anterior se aprecia una sucesión que en la base presenta 
areniscas feldespáticas de tamaño arena media que, hacia la parte superior, 
presenta gradación inversa a brechas volcanoclásticas con gran predominancia 
de líticos volcánicos y piroclásticos, en ambas secciones estas brechas 
volcaniclásticas culminan en una sucesión de tobas brechosas de color gris 
(Figura 4.19).  
El último tramo correlacionable entre ambas secciones corresponde a 
tobas brechosas cristalinas de color verde (Figura 4.19), las cuales presentan 
similitudes tanto litológicas como mineralógicas y texturales ya que ambas 
unidades presentan cantidades similares de componentes cristalinos, 
principalmente cuarzo, plagioclasa y feldespato potásico. 
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Figura 4.19 Correlación de facies entre secciones San Francisco (izquierda) y La Cuesta (derecha). 
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5. Conteo modal para Análisis Procedencia Sedimentaria  
 
Se entiende por procedencia de un depósito detrítico el origen o la fuente 
de la cual procede ese depósito, incluyendo todos los factores que han 
contribuido en su formación (Arribas 2010). 
El control geológico de los sedimentos detríticos ésta determinado por la 
interacción de diversos factores. De éstos, los más importantes son tres: 
transporte, ambiente de depósito y la diagénesis (Suttner 1974; in Ingersoll et 
al. 1984; Dickinson & Suczek 1979; Garzanti et al. 2010). 
La composición de las areniscas está influenciada por el tipo de 
proveniencia sedimentaria, la naturaleza de los procesos sedimentarios dentro 
de la cuenca deposicional, y el tipo de caminos de dispersión que unen el área 
de proveniencia con la cuenca (Dickinson & Suczek 1979), cabe destacar que la 
naturaleza del área fuente es el principal que define las características 
texturales y composicionales del sedimento detrítico, otros factores, como el 
relieve, clima y tipo de transporte sufrido hasta su depósito en la cuenca de 
sedimentación, modulan la señal principal de la litología del área fuente sobre el 
sedimento (Arribas 2010). Es decir, la composición de los sedimentos clásticos 
presentes en las rocas está relacionada con la naturaleza del área fuente y las 
características texturales de los componentes clásticos estarán ligados al tipo e 
intensidad de transporte. 
 Las relaciones clave entre el área de procedencia y la cuenca están 
gobernada por las placas tectónicas, por lo tanto, estas controlan en última 
instancia la distribución de distintos tipos de areniscas. (Dickinson & Suczek 
1979). 
Por esta razón se han generado metodologías que permitan estimar la 
abundancia relativa de distintos tipos de fragmentos en las areniscas. Dicho 
método consiste en contar los granos minerales, así como también los granos 
líticos abarcando la totalidad del corte (Van der Plas & Tobi 1965; Dickinson 
1970; Ingersoll et al 1983).  
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Para la realización del conteo modal de análisis de proveniencia 
sedimentaria se utilizará el método de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al. 1983) el 
cual postula que la composición modal de una muestra de roca es 
independiente del tamaño de grano. Según Dickinson (1970), la identificación y 
registro de cristales minerales tamaño arena, ya sea en fragmentos líticos de 
grano grueso o no, reduce la dependencia composicional con el tamaño de 
grano. Es por esto que el método de Gazzi-Dickinson reduce el efecto del 
tamaño de grano y alteración en la composición y además permite hacer 
determinaciones acertadas de la proveniencia detrítica original (Ingersoll et al. 
1983). 
Se utilizaron seis muestras representativas de areniscas ubicadas en 
distintas posiciones de la columna estratigráfica en la zona de estudio, cuatro 
pertenecientes a la Sección San Francisco, CLP-42, CLP-49, CLP-02 y CLP-01 
ordenadas estratigráficamente, y dos pertenecientes a la Sección La Cuesta, 
CLP-41 y CLP-39, también ordenadas estratigráficamente. En estas muestras 
se midieron los granos tamaño arena presentes en el corte transparente 
(>0.0625mm), los cuales son clasificados bajo los siguientes parámetros de 
Ingersoll (1983; Tabla 5.1)  
 
Tabla 5.1 Parámetro de clasificación de granos (Modificado de Dickinson et al, 1970; Graham et al, 1976 y 
Dickinson & Suczek, 1979). 
Parámetros contados Parámetros recalculados 
Qp Cuarzo policristalino Q  Qm+Qp 
Qm Cuarzo monocristalino F P+K 
P Plagioclasa L Lv+Lm+Ls 
K Feldespato potásico Lt Qp+Lv+Lm+Ls 
Lv Líticos volcánicos   
 Lm Lítico metamórfico   
 Ls Lítico sedimentario   
 M Filosilicatos   
 D Minerales densos y opacos   
 Misc. Matriz y minerales inidentificables     
 
 Los clastos en los cuales se hace énfasis son: cuarzo monocristalino 
(Qm), cuarzo policristalino (Qp), feldespatos (F) que se dividen en plagioclasa 
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(P) y feldespato potásico (K), filosilicatos (M), minerales pesados (D), 
fragmentos líticos (L), los que se dividen en volcánicos (Lv), sedimentarios (Ls) 
y metamórficos (Lm). La matriz, clastos inferiores a 0.625mm, clastos exóticos, 
clastos carbonatados y el cemento se agrupan dentro del parámetro Misc, el 
cual contiene todos los elementos que se ignoran para este análisis. Se 
realizaron 400 puntos por lámina delgada para mantener resultados estadísticos 
fiables, según Ingersoll (1983) al tomar más de 300 puntos por lámina delgada 
el error del operador no contribuye significativamente en la variabilidad de los 
resultados. 
 
5.1 Ambientes tectónicos 
Dickinson & Suczec (1979) muestran que las composiciones principales 
de las areniscas derivadas de distintos tipos de terrenos de proveniencia 
controlados por tectónica de placas, tiende a caer en campos discretos y 
separados dentro de los diagramas QFL y QmFLt (Figura 5.1). En estos 
diagramas se aprecian tres categorías principales de proveniencia, bloques 
continentales, arcos magmáticos y orógenos reciclados (Dickinson et al. 1983). 
Además, en estos trabajos se propone que se puede hacer una correlación 
entre los productos sedimentarios presentes con tipos específicos de cuencas, 
estableciendo relaciones entre las cuencas sedimentarias con el ambiente 
tectónico.
 
Figura 5.1 Diagramas triangulares para discriminar ambiente tectónico (modificado de Dickinson et 
al.1983) 
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Bloque continental: Las fuentes de sedimento están en escudos y plataformas o 
bloques de basamento alzado. Se subdivide en este campo en cratón interior, 
continental transicional y basamento alzado, según disminuye la proporción de 
cuarzo con respecto a feldespatos. Las arenas que se proyectan en los campos 
correspondientes a estas subclasificaciones derivan de dos extremos: las 
arenas que muestran mayor contenido de cuarzo provienen del interior de 
cratones estables con poco relieve y las arenas con mayor contenido de 
feldespatos corresponden a arcosas y provienen de alzamientos de basamento 
donde la erosión ha expuesto zonas profundas de la corteza continental 
(Dickinson et al. 1983). 
 
Arco magmático: Las fuentes están dentro de arcos orogénicos activos, de 
arcos de isla o márgenes continentales activos. Se divide a partir de fuentes 
extremas consistentes en detritos volcanoclásticos ricos en líticos, esta 
subdivisión es llamada arco no-disectado; mientras que el otro extremo consiste 
en detritos cuarzo feldespáticos de origen plutónico mayoritariamente y se 
nombra como arco disectado. Los primeros derivan de tierras altas 
volcanogenéticas donde las cadenas de arco volcánico han sufrido erosión 
limitada; en cambio, los segundos derivan de arcos magmáticos más maduros y 
erosionados donde las raíces del arco son expuestas (Dickinson & Suczek, 
1979; Dickinson et al. 1983).  
 
Orógeno reciclado: las áreas fuente de este tipo de roca corresponden a 
terrenos alzados de sucesiones estratigráficas plegadas y falladas desde donde 
los detritos de origen sedimentarios o meta-sedimentario son especialmente 
abundantes, este grupo se divide en complejos de subducción que 
corresponden a complejos de subducción alzados por tectónica compuestos de 
series ofiolíticas deformadas y otros materiales oceánicos, orógenos de colisión 
compuestos por capas cabalgadas y falladas de rocas sedimentarias y 
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metasedimentarias presentes a lo largo del margen continental antes de la 
colisión continental y finalmente zonas de alzamiento del antearco que 
corresponden a zonas altas formadas por fajas plegadas y corridas donde los 
sedimentos son directamente vertidos a las cuencas de antearco adyacentes, 
esas cuencas también reciben sedimentos de áreas positivas más allá del 
cratón.(Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson et al., 1983). 
 
 
5.2 Resultados del análisis 
  Luego del conteo de puntos se obtiene la siguiente tabla (Tabla 5.2) que 
muestra la distribución de los tipos de clastos presentes en el corte trasparente, 
adicionalmente se muestran los porcentajes normalizados para el diagrama 
QFL (Tabla 5.3) y diagrama QmFLt (Tabla 5.4). 
Tabla 5.2 distribución de composición y porcentaje modal de los minerales y lítcos presentes en las 
muestras estudiadas. (Cuarzo monocristalino (Qm), cuarzo policristalino; (Qp); plagioclasa (P); feldespato 
potásico (K), filosilicatos (M); minerales pesados (D); líticos volcánicos (Lv); líticos sedimentarios (Ls); 
líticos metamórficos (Lm); matriz, clastos exóticos, clastos carbonatados y el cemento (Misc)). 
  CLP-49 CLP-42 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Qp 2,43 0,97 2,96 0,49 1,70 3,16 
Qm 5,35 4,85 11,30 4,39 8,96 3,64 
P 7,30 12,59 11,48 7,31 19,37 6,80 
K 4,13 3,15 15,46 5,86 7,26 2,18 
Lv 54,53 8,95 24,21 36,11 22,28 47,33 
Lm 0,00 0,00 0,73 1,23 0,00 0,00 
Ls 3,16 2,66 0,00 4,14 3,62 4,85 
M 0,49 15,02 0,00 2,20 2,90 5,10 
D 3,88 11,62 3,18 1,71 4,12 5,10 
Misc 18,72 40,20 30,80 36,57 29,79 21,85 
Total 99,99 100,00 100,10 99,99 100,00 100,00 
 
 
Tabla 5.3 Porcentaje de minerales y líticos normalizados a cuarzo total (Q), feldespatos totales (F) y 
fragmentos líticos (L) según Ingersoll (1983), para ser posteriormente graficados en el diagrama QFL. 
QLF CLP-42 CLP-49 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Q 17,54 10,12 21,57 8,18 16,87 10,00 
F 47,44 14,87 40,73 22,13 42,15 13,21 
L 35,02 75,01 37,70 69,69 40,99 76,78 
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Tabla 5.4 Porcentaje de clastos y minerales normalizados a cuarzo monocristalino (Qm), Feldespatos 
totales (F) y líticos totales (Lt) según Ingersoll (1983), para ser graficados en el diagrama QmFLt. 
QMFLt CLP-42 CLP-49 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Qm 14,61 6,96 17,09 7,37 14,18 5,36 
F 47,44 14,87 40,73 22,13 42,15 13,21 
Lt 37,95 78,17 42,18 70,50 43,67 81,43 
 
 En la siguiente figura (Figura 5.2) se grafican los resultados 
anteriormente calculados en base al análisis modal de composición para las 
seis muestras descritas anteriormente en los diagramas QFL y QmFLt 
obtenidos de Dickinson (1983).  En cuanto al diagrama QFL (Figura 5.2 
izquierda) las muestras correspondientes a CLP-49, CLP-39 y CLP-01 se 
distribuyen en el campo de arco no disectado, y las muestras CLP-42, CLP-41 y 
CLP-02 lo hacen en el campo de arco transicional. Para el diagrama QmFLt 
(Figura 5.2 derecha) el resultado es similar, distribuyéndose las muestras CLP-
49, CLP-39 y CLP-01 en el campo de arco no disectado, y las muestras CLP-
42, CLP-41 y CLP-02 se agrupan en el campo de arco transicional. De este 
modo todas las muestras sometidas a análisis modal de proveniencia 
corresponderían a un ambiente tectónico de arco magmático. 
 
 
Figura 5.2 Gráfico de datos en diagramas de proveniencia tectónica QFL (izquierda) y QmFLt (derecha). 
(modificado de Dickinson et al, 1983). 
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6. Ambiente deposicional 
  
 Las rocas sedimentarias presentes en la zona de estudio se caracterizan 
por ser en su mayoría rocas de carácter continental, que muestran una baja 
madurez tanto textural como composicional, presentando abundante cantidad 
de clastos líticos de carácter volcánico y piroclástico, texturalmente muy 
angulosos lo que indica una proximidad relativamente cercana al área fuente 
para estas rocas, además, estas sucesiones presentan amplias variaciones 
granulométricas típicamente ejemplificadas por transiciones de areniscas finas 
o medias a conglomerados arenosos o brechas volcanoclásticas que tienden a 
mostrar gradaciones inversas (ver columnas estratigráficas figuras 4.8 y 4.18). 
 Petrográficamente las rocas sedimentarias contienen abundante cantidad 
de fragmentos líticos, feldespatos tanto plagioclasas como feldespatos 
potásicos y una baja cantidad de cuarzo, entre los componentes del esqueleto 
de las muestras de arcosas líticas, destaca la presencia de feldespatos 
potásicos con textura pertítica (Figura 6.1) denotando una procedencia ígnea 
para estos componentes, estos últimos son asociados a plutones presentes en 
el arco magmático o la periferia de este, así como también, cristales de 
microclina que presentan la característica macla de tartán, los cuales son 
asignados a una procedencia del basamento Paleozoico, ya que, como se 
plantea en Vergara (1995), los granitoides Jurásicos y Cretácicos de la 
Cordillera de la Costa generalmente contienen microclina en lugar de ortoclasa. 
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Figura 6.1 Clastos correspondiente a feldespatos potásicos (indicadores verde claro) evidenciando origen 
plutónico en las muestra CLP-02, también se aprecia cuarzo (indicadores rojos), fragmentos líticos 
(indicadores verde oscuro) y minerales opacos (indicadores azules).  
Se destaca también la gran cantidad de productos volcánicos 
encontrados en los afloramientos rocosos, principalmente sucesiones de lavas 
andesíticas, dacíticas y en menor medida riolíticas, rocas piroclásticas como 
tobas y tobas brechosas de gran potencia, así como más hacia el sur del área 
de estudio, rocas con textura autoclástica (Figura 6.2) y el registro de 
afloramientos de hialoclastitas encontradas en el sector de Quebrada de la 
Plata, todas estas litofacies representan rocas formadas directamente por 
procesos volcánicos. Estas sucesiones de rocas muestran afinidades con las 
asociaciones de facies mostradas (Busby & Ingersoll 1995), donde se presentan 
tres facies principales para los depósitos proximales a arcos magmáticos 
activos (Figura 6.3).  
Estas facies corresponden a facies centrales, que consisten en flujos de 
lavas, brechas autoclástica y piroclásticas e intrusiones someras. Facies de 
arpón, las que incluyen depósitos volcánicos y sedimentarios rápidamente 
depositados. Facies distales, que representan la deposición terminal en sitios 
que reciben muy poco o ningún material volcánico directo de eventos eruptivos 
(Busby & Ingersoll, 1995; Dickinson et al. 1974). De las cuales en la zona de 
estudio se logran reconocer claramente las dos primeras facies antes 
mencionadas. 
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Figura 6.2 Afloramiento de lavas con textura autoclástica (imagen A), detalles de clastos de composición 
andesítica inmersos en una matriz de composición andesítica ambos con abundantes cristales de 
plagioclasa (Imagen B), detalles de los cristales de plagioclasa presentes tanto en la matriz como en los 
clastos de la roca (Imagen C).  
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Figura 6.3 Sección transversal generalizada ilustrando la distribución de las facies mayores dentro de un 
estratovolcán y arpón volcaniclástico adyacente (Modificado de Vessel & Davies, 1981) 
En base a los resultados de diagramas de procedencia (Figura 6.4) se 
desprende la hipótesis de que el origen de estos sedimentos corresponde 
principalmente a productos directamente derivados de un arco un magmático 
activo en desmedro de productos provenientes de un arco más maduro. 
Se puede destacar que las muestras analizadas se distribuyen en dos 
campos discretos correspondientes a Arco No Disectado y Arco Transicional. 
Como fue mencionado en el capítulo de procedencia sedimentaria, la 
subdivisión de Arco No Disectado, los sedimentos provendrían de terrenos altos 
volcano genéticos, donde las cadenas de arco volcánico han sufrido erosión 
limitada (Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson et al. 1983). Mientras que las 
muestras que se distribuyen en el campo de Arco Transicional podrían derivar 
de zonas donde se exponen plutones tanto en el arco volcánico activo como en 
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la periferia de este (Busby & Ingersoll 1995). Estas zonas de procedencia 
podrían ser asignadas en base a los cristales de microclina al basamento Igneo-
metamórfico de edad Paleozoica, ya que, según plantea Wilson (2010) la alta 
subsidencia por el fallamiento normal en cuencas de intra arco extensión podría 
exponer a erosión sub-aerea a las partes superiores de los bloques yacentes.  
 
Figura 6.4  Grafico de datos en diagramas de proveniencia tectónica QFL (izquierda) y QmFLt (derecha). 
(modificado de Dickinson et al, 1983). Mostrando una tendencia en los campos de Arco Transicional y 
Arco No Disectado. 
En cuanto a las rocas sedimentarias de granulometría fina y rocas 
carbonatadas pelspariticas presentes solo en la Sección San Francisco, se 
interpretan como rocas depositadas en ambiente marino, determinado en base 
al contenido fosilífero de estas, principalmente bivalvos y ammonites, también 
debido a la existencia de oolítos y pisolitos en las muestras de sección delgada 
correspondiente a las rocas de estos niveles (Figura 6.3), se puede interpretar 
un ambiente deposicional de moderada a alta energía pertenecientes a medios 
litorales someros (Brookfield, 1973; Talbot, 1974; Bayer et al. 1985), 
relacionados con facies detríticas en mares templados a fríos, donde las capas 
concéntricas de calcita y materiales ferruginosos crecen en torno a un núcleo 
detrítico rotando sobre el fondo oceánico poco profundo (Astini 1992), para 
luego de alcanzar una masa considerable, se depositan en el fondo marino 
junto con los demás componentes clásticos presentes. Análogamente la mayor 
cantidad de componentes de estas rocas corresponden a cristales de 
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plagioclasa y fragmentos líticos volcánicos, por lo tanto, se ajustaría en el 
contexto del ambiente deposicional muy próximo al arco volcánico.  
 
Figura 6.5 Fotomicrografía de la muestra CLP-61 en nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados 
(derecha) mostrando los constituyentes principales. Indicadores rojos: Cuarzo; Indicadores amarillos: 
Plagioclasa; Indicadores negros: oolítos. Estos últimos asociados a condiciones deposicionales en 
ambientes someros y de alta energía. 
Se propone un ambiente deposicional muy cercano a la fuente donde los 
principales componentes sedimentarios corresponden a productos volcánicos 
que son depositados de manera directa o con un bajo grado de transporte y/o 
retrabajo en cuencas adyacentes a estos, algunas partes de esta cuenca se 
encontrarían inundada por aguas oceánicas formando entradas de mar poco 
profundas como ensenadas entre los altos topográficos (posiblemente 
volcanes), lo que posteriormente se evidenciaría en afloramientos de rocas 
marinas más bien acotados y subordinados a los afloramientos de rocas 
volcánicas y volcanoclásticas de carácter más bien continental (Figura 6.6). 
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Figura 6.6 Esquema paleogeográfico ilustrativo de la distribución de facies centrales, proximales y distales 
propuesto para la zona de estudio (Modificado de Larue et al. 1991). 
 La principal fuente de estos sedimentos corresponde edificios volcánicos 
erodados pertenecientes al arco volcánico activo Lo Prado (Charrier et al, 
2007), fuentes subordinadas a las volcánicas podrían corresponder a zonas 
tectónicamente expuestas por la alta subsidencia ocurrida durante el Cretácico 
Inferior en estas cuencas (Vergara, 1995, Hasler 2007; Charrier 2015; Wilson et 
al 2010). 
Los depocentros asociados corresponderían a cuencas ubicadas en una 
posición de intra arco (Figura 6.7), adyacente o directamente dentro de la 
plataforma del arco (Fisher 1961; Schmid 1981; Fisher & Schminke 1984). Se 
caracterizan por presentar depósitos volcanoclásticos agrupados en fragmentos 
epiclásticos: formados por meteorización y erosión de rocas preexistentes, y/o 
fragmentos generados por procesos volcánicos, como fragmentos piroclásticos: 
generados por vesiculación magmática, hidroclástos producto de interacción 
magma agua y autoclástos relacionados a fragmentación de flujos de lavas 
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(Fisher 1961; Schmid 1981). Estos depocentros se ven fuertemente 
influenciados por el control volcánico y tectónico dominante durante la época, y 
quedan registrados en las sucesiones y litofacies vistas en terreno. Como es 
expuesto en Wilson (2010), el volcanismo de arco inhibe los productos 
sedimentarios de aguas someras, además de limitar la extensión lateral de 
estas en zonas cercanas a las facies volcánicas centrales producto del influjo 
masivo de detritos volcánicos. En base a esta premisa se atribuye la escasa 
presencia de rocas sedimentarias marinas de ambiente somero y calizas, a la 
proximidad de la zona de estudio con el arco volcánico, concentrándose los 
depósitos sedimentarios marinos finos en áreas acotadas y protegidas de esta 
actividad volcánica. 
 
Figura 6.7 Esquema paleogeográfico del ambiente deposicional propuesto para el área de estudio, donde 
la cuenca de intra arco ubicada directamente sobre el volcánico activo de la época, sufre un fuerte control 
volcánico y tectónico en la composición de los productos sedimentarios. Arriba se aprecian las columnas 
realizadas en este trabajo. Sección La Cuesta (Figura 4.8) en una ubicación proximal a las principales 
fuentes de productos sedimentarios, y Sección San Francisco (Figura 4.18) en una ubicación distal. 
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7. Discusión y Conclusiones 
 
La Formación Lo Prado en el sector de Cuesta lo Prado , lugar donde fue 
definida en primera instancia por Thomas (1958), está compuesta 
principalmente por potentes sucesiones volcano sedimentarias, sedimentarias 
de baja madurez, mal seleccionadas intercaladas con potentes niveles 
volcánicos, además presentan restringidos afloramientos de rocas con facies 
sedimentarias marinas que se registran fósiles principalmente bivalvos, escazos 
ammonites, caracteres texturales y granulométricos, y presencia de rocas 
carbonatadas con componentes como oolitos y pisolitos, permiten adjudicar 
estos afloramientos a un contexto marino somero. Se realizaron dos secciones 
en la zona de estudio a partir del mapeo realizado y el resultado condujo a la 
definición de dos secciones para la Formación Lo Prado en el área de estudio. 
Estas, de norte a sur corresponden a: 
- Sección San Francisco que aflora en la cumbre y laderas del cerro 
homónimo, cuenta con un espesor máximo de 1022 metros de 
potencia y está compuesta de base a techo por brechas 
volcanoclásticas, lavas andesítica/basálticas, tobas, areniscas 
volcanoclásticas, brechas volcanoclásticas polimícticas, lavas 
andesítico/basálticas con textura ocoítica, arcosas líticas, alternancias 
entre brechas volcanoclásticas y tobas brechosas, tobas vítreas, 
lavas dacíticas intercaladas en la base por areniscas calcáreas, 
intercalaciones entre conglomerados polimícticos y tobas brechosas, 
areniscas lutíticas con presencia de fósiles de bivalvos y ammonites, 
pelsparitas oolíticas con presencia de fósiles de bivalvos, tobas 
brechosas cristalinas, lavas andesítico/basálticas, y finalmente 
areniscas medias mal seleccionadas.  
- Sección La Cuesta donde los afloramientos se ubican a lo largo de la 
Cuesta Lo Prado, la cual se apoya sobre brechas y conglomerados 
obliterados y con signos de alteración hidrotermal definidas como 
“rocas corneas” por Wall (1999), se constituye de base a techo por 
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areniscas volcanoclásticas finas,  alternancias entre lavas dacíticas y 
riolíticas con tobas brechosas, conglomerados mal seleccionados, 
tobas brechosas grises, areniscas feldespaticcas gruesas con amplias 
variaciones granulométricas y finalmente tobas brechosas cristalinas 
grises. Esta sección presenta una potencia de 487 metros. 
En estas secciones las unidades litologicas correspondientes a brechas 
volcanoclásticas son atribuidas a facies proximales depositadas en ambientes 
volcánicos o adyacentes a estos, los conglomerados y areniscas 
volcanoclásticas, son atribuidas a facies de arpón según Dickinson (1974), 
donde los productos expelidos por estos volcanes se depositan en zonas más 
bien proximales con un transporte y retrabajo de los clastos relativamente 
escaso. Las potentes sucesiones volcánicas y tobas son atribuidas a coladas de 
lava y flujos piroclásticos provenientes de los productos eruptados por los 
volcanes cercanos, cabe destacar que estas últimas facies se encontraban 
intruidas por numerosos diques de composición diorítica. Las facies de 
areniscas lutíticas y pelsparitas oolíticas pueden ser atribuidos a zonas en la 
cuenca deposicional inundadas por mares las cuales aún son fuerte mente 
influenciadas por lo productos derivados del arco magmático. 
Petrográficamente es posible identificar una gran variabilidad de litologías 
pertenecientes tanto en las rocas ígneas efusivas como en las rocas 
sedimentarias, entre las lavas es posible identificar rocas de composición 
andesítico/basáltico, riolíticas y dacíticas, todas estas rocas presentan en 
general texturas porfíricas donde la masa fundamental es típicamente de 
textura microcristalina en algunas rocas de composición andesítica se observa 
textura intersertal, simplectítica y traquítica, entre estas rocas es posible 
observar mineralogía secundaria como clorita, epidota, pumpellyíta y albita. 
Respecto a las rocas sedimentarias analizadas bajo microscopio destacan la 
importante componente volcánica en sus clastos principalmente compuestos 
por sedimentos epiclásticos. Los minerales metamórficos presentes en estas 
rocas corresponden a epidota, clorita, clortita/esmectita principalmente.  
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En cuanto a la mineralogía secundaria se observa albita, clorita, epidota, 
clorita/esmectita, pumpellyíta, titanita, rutilo, turmalina y sericita, estos minerales 
se encuentran preferentemente rellenando amígdalas, entre intersticios de 
clastos y cristales, así como también alterando la masa fundamental o matriz de 
las rocas y selectivamente en el caso de la sericita. De las asociaciones de 
minerales metamórficos, se puede interpretar como un metamorfismo de muy 
bajo grado probablemente asociado al enterramiento sufrido por estas 
formaciones, este tipo de metamorfismo ha sido registrados en trabajos 
anteriores realizados en lugares cercanos a la zona de estudio, en Hasler 
(2007) se define como un metamorfismo de muy bajo grado no penetrativo en 
dónde se conservan las características texturales primarias. El hecho de que se 
presente estas asociaciones tanto en las lavas como en las rocas sedimentarias 
de granulometría gruesa, puede ser atribuida a que la composición de estas 
últimas está influenciada fuertemente por productos volcánicos los cuales son 
afines a este tipo de minerales metamórficos. 
Las litologías y facies sedimentarias presentes en el sector de estudio 
para las formaciones del Cretácico Inferior en la Cordillera de la Costa, 
puntualmente la Formación Lo Prado en el sector de Cuesta Lo Prado, lugar 
donde esta fue definida en primera instancia por Thomas (1958), parecen ser 
contrastantes con los vistos en Zúñiga (2017) para la Formación La Lajuela en 
la localidad de Santa Cruz. Estas formaciones, Lo Prado y La Lajuela, 
constituyen los depósitos de cuenca de antearco más antiguas en la Cordillera 
de la Costa (Charrier et al. 2015). Las facies sedimentarias descritas en el 
trabajo realizado por Zúñiga (2017), muestran potentes sucesiones 
sedimentarias marinas de granulometría fina definidas como facies de frente de 
playa inferior y facies costa afuera con importante contenido fosilífero (Zúñiga, 
2017), donde las facies volcánicas se presentan subordinadas frente a los 
depósitos de carácter sedimentario marino. Por el contrario, en el sector de 
estudio, la presencia de productos volcánicos es la más abundante y ocurre de 
manera constante y su influencia está presente a lo largo de prácticamente toda 
la sucesión estratigráfica. 
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La distribución de las muestras analizadas en el capítulo de procedencia 
indica que hay dos campos discretos en las que estas se ubican, Arco No 
Disectado para las muestras CLP-39, CLP-49 y CLP-01, y Arco Transicional 
para las muestras  CLP-02, CLP-41 y CLP-42, estas últimas son las que 
contienen entre su composición modal cristales de microclina y feldespatos con 
textura pertítica, puntualmente presencia de microclina es atribuida al 
basamento Paleozoico, por lo tanto en base a la mineralogía presente en estas 
rocas, se interpreta que estas reflejarían periodos subsidentes de esta cuenca, 
periodos en los cuales se expondría el basamento Paleozoico a la erosión 
subárea.  
Es posible determinar que el volcanismo ocurre de manera sincrónica 
con la depositación de los sedimentos esto se evidencia en las intercalaciones 
entre distintos niveles de rocas volcánicas y sedimentarias, la textura y 
composición de los clastos presentes en las rocas, además de los resultados se 
la proveniencia sedimentaria que caen en el campo de en arco no disectado y 
arco transicional correspondientes a fuentes asociadas a arcos activos. Si bien 
no se puede definir en concreto el tipo de cuenca sedimentaria a la cual 
corresponderían la Formación Lo Prado, por lo menos en el Miembro superior 
podría atribuirse a una cuenca de intra arco. En base a los datos recopilados en 
este trabajo, debido a la naturaleza de los depósitos principalmente el gran 
volumen de rocas volcánicas sumado a la presencia de rocas hialoclastiticas y 
de textura autoclástica, hacen alusión a procesos volcánicos ocurriendo en 
sincronía con la deposición sedimentaria lo que sería característicos de 
cuencas de intra arco, según Busby & Ingersoll (1995), esta hipótesis ya ha sido 
antes postulada en trabajos anteriores como Charrier (1984), Charrier & Muñoz 
(1994) y Hasler (2007), es esta última quien adjudica a estas cuencas como 
depresiones tectono-magmáticas, es decir cuencas de intra-arco, en base a la 
coincidencia entre las áreas de subsidencia y la acumulación de depósitos 
proximales, en lugar de la actual definición para las formaciones del Cretácicas 
Inferior al sur de los 34° S en la Cordillera de la Costa de cuencas de antearco 
(Charrier, 2015), las cuales contendrían potentes productos sedimentarios de 
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granulometría fina, con distintas composiciones tanto texturales, con clastos 
presentando evidencias de un mayor transporte, como composicionales, tal vez 
mostrando una mayor predominancia de clastos metamórficos proveniente 
desde el prisma de acreción que limita este tipo de cuencas por el lado de la 
placa subductada lo que es característico de cuencas de antearco (Busby & 
Ingersoll, 1995), o mayor cantidad de clastos sedimentarios. 
Lamentablemente para este trabajo no se pudo contar con la información 
aportada por análisis geoquímicos esperada, estos datos hubieran sido de 
mucha utilidad y hubieran contribuido en la caracterización de las rocas ígneas 
extrusivas presentes en la zona de estudio, y como comparación con trabajos 
realizados más hacia el sur en formaciones de la misma edad. Se plantea la 
posibilidad de realizar más estudios en la zona para dilucidar el contexto 
paleogeográfico en el cual se desarrollaron las formaciones del Cretácico 
Inferior en la Cordillera de la Costa del Chile Central y aportar así a la 
comprensión de la evolución geológica de la zona. 
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Anexo I Descripciones Petrográficas 
 
AI.1 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-69 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-69 
Coordenadas: 319928/6294401 
Nombre de la roca: Dacita  
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Grado de 
cristalinidad 
Hipocristalina 
Tamaño de 
granos  
Grano fino 
Textura de la 
masa 
fundamental 
Criptocristalina y microcristalina  
Fenocristales: 13 % 
Minerales % Características  
Plagioclasa  60 Presentan tamaños entre 0,3-0,7mm con 
buena integridad y estructuralidad. 
Sanidina 40 Varían en tamaños desde 0,4-1,7mm, 
levemente alteradas a micas a Mica Blanca 
presenta textura simplectítica 
      
      
      
Masa fundamental 87% 
Textura Microcristalina y criptocristalina 
Composición  
mineralógica 
Cuarzo 
Minerales opacos: 
Los opacos presentan tamaños entre 0,1 mm- 0,3 mm, son cristales subhedrales. 
Minerales Accesorios: 
Titanita: presentan cristales muy pequeños asociados a pumpellyíta y cuarzo. 
Circón: se observaron circones en la muestra asociado a cristales de plagioclasa. 
Microvetillas: 
No Presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
La muestra corresponde a una lava intermedia de textura porfírica, donde los 
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fenocristales corresponden principalmente a plagioclasa y algunos cristales de sanidina. 
Las sanidinas (10%) presentan tamaños entre 0,4 mm - 1,7 mm, tienen texturas 
simplectítica, y la mayoría presenta su característica macla de carlsbad, presentan una 
buena estructuralidad e integridad, y se encuentran muy levemente alteradas a mica 
blanca (Sericita). Las plagioclasas (26%) se presentan en mayor proporción con 
respecto a las sanidinas, presentan tamaños entre 0,3 mm - 0,7 mm, en general 
presentan buena estructuralidad e integridad, sin embargo, hay cristales aislados que no 
presentan estas características. La masa fundamental corresponde principalmente a 
cuarzo (50%) micro y criptocristalino en conjunto con plagioclasa y vidrio (7%), en 
algunos sectores de la muestra se observan grandes cúmulos de cuarzo. Junto con los 
minerales opacos presentes en la muestra en un muy bajo porcentaje se observan 
arcillas. En las sanidinas, así como en los cúmulos de cuarzo, se observa pumpellyíta 
(2%) y Titanita (1%). Los opacos presentan tamaños entre 0,1 mm - 0,3 mm y 
corresponden al 4 % de la muestra. 
 
AI.2 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-40 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-40  
Coordenadas: 320782/6293750 
Nombre de la roca: Dacita  
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Grado de cristalinidad Hipocristalina 
Tamaño de granos  Grano medio 
Textura de la masa 
fundamental 
Microcristalina 
Fenocristales: 36% 
Minerales % Características  
Plagioclasa 52 Tamaños promedio 0,7 mm, 
alterados a arcillas (Sericita), 
buenas estructuralidad y 
moderada integridad   
Cuarzo 5 Presentan tamaños promedio 
de 0,1 mm, buena integridad 
 y mala estructuralidad 
Feldespato  
potásico 
43 Tamaños promedio 0,6 mm, 
se observa intensamente 
alterado a arcillas, presenta 
baja estructuralidad e 
integridad. 
      
      
Masa fundamental: 64% 
Textura Microcristalina 
Composición  
mineralógica 
Cuarzo y plagioclasa 
Minerales opacos: 
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Presentan formas anhedrales, de tamaños entre 0,01 - 0,1mm con un promedio de 0,06. 
Minerales Accesorios: 
 No presenta 
Microvetillas: 
 No presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
La muestra presenta textura porfírica. Los fenocristales corresponden a plagioclasa, 
feldespatos potásicos y cuarzo en menor medida. Las plagioclasas (40%) se encuentran 
en tamaños que varían entre 0,3 - 1,5 mm, con tamaños promedio de 0,7mm, la mayoría 
de ellos alterados a sericita, estos presentan buena estructuralidad y moderada 
integridad, se aprecian localmente con textura simplectítica. Los feldespatos potásicos 
(20%), presentan tamaños entre 0,3- 0,9 mm y un tamaño promedio de 0,6mm, se 
encuentran en menor proporción respecto a las plagioclasas con una mala 
estructuralidad y mala integridad, algunos minerales se encuentra como pseudomorfos 
reemplazados por sericita. Cuarzo (30%), se encuentra en muy bajo porcentaje con 
respecto a los fenocristales, pero es el componente principal de la masa fundamental, 
también se encuentran en amígdalas de tamaños promedio de 5mm. La muestra 
presenta gran cantidad de vesículas, la más grandes llegan a medir hasta 0,8 mm de 
diámetro. La masa fundamental presenta cristales muy pequeños de pumpellyíta (1%) y 
micas blancas (4%). Los minerales opacos (15%) presentan formas anhedrales, de 
tamaños entre 0,01 - 0,1mm con un promedio de 0,06 mm. 
 
AI.3 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-43 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-43 
Coordenadas: 318916/6296098 
Nombre de la roca: Andesita/Basalto de Clinopiroxeno 
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Grado de 
cristalinidad 
Holocristalina 
Tamaño de granos  Grano grueso 
Textura de la masa 
fundamental 
Microcristalina- cristalina 
Fenocristales: 15% 
Minerales % Características  
Plagioclasa 80 Tiene una moda de 0,6 mm, se 
presentan muy alteradas a sericita, 
presentan una buena estructuralidad y 
de moderada a mala integridad 
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Piroxenos 20 Estos se encuentran completamente 
reemplazados a minerales opacos, 
clorita, epidota, calcita y albita, 
presentan una moda de 0,5 mm, tienen 
mala integridad y moderada a buena 
estructuralidad 
      
      
      
Masa fundamental: 85% 
Textura Microcristalina a cristalina 
Composición  
mineralógica 
Plagioclasas 
Minerales opacos: 
  Los minerales opacos se presentan con tamaños entre 0,1- 0,5mm y una moda de 
0,25mm 
Minerales Accesorios: 
 No presenta 
Microvetillas: 
 No presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
La roca presenta textura porfírica con grandes fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
completamente reemplazados observándose solo pseudomorfos. Las plagioclasas 
(73%)presentan grandes tamaños entre 0,2 - 1,8 mm y la moda es de 0,6 mm, 
presentan textura simplectítica y en algunos casos textura de sieve, se presentan muy 
alteradas a sericita, presentan una buena estructuralidad y de moderada a mala 
integridad. Los piroxenos (7%) alterados se presentan en menor proporción con 
respecto a las plagioclasas y se presentan completamente reemplazados a minerales 
opacos, clorita (3%), epidota (6%), calcita (1%) y albita (1%), presentan tamaños entre 
0,3- 1 mm y una moda de 0,5 mm, tienen mala integridad y moderada a buena 
estructuralidad. La masa fundamental a microcristales de plagioclasas de tamaños de 
0,1 mm y se encuentra alterada a epidota y a calcita. Los minerales opacos (9%) se 
presentan con tamaños entre 0,1- 0,5mm y una moda de 0,25 se presentan tanto en la 
masa fundamental como reemplazando los piroxenos. 
 
AI.4 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-44 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP- 44 
Coordenadas UTM: 318909/6296038 
Nombre de la roca: Andesita/Basalto 
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CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Grado de cristalinidad Hipocristalina 
Tamaño de granos  Grano fino 
Textura de la masa 
fundamental 
Microcristalina 
Fenocristales: 20 % 
Minerales % Características  
Plagioclasa  93 Presentan tamaños 
promedios de 0,5mm 
principalmente alterados a 
sericita, con textura de sieve. 
Cuarzo  0   
Feldespato 7 Presentan tamaños 
promedio de 0,4mm, mala 
estructuralidad e integridad 
fuertemente alterados a 
arcillas (Mica blanca). 
      
      
Masa fundamental: 80 % 
Textura Microcristalina 
Composición  
mineralógica 
 Plagioclasas y vidrio principalmente con presencia de 
algunos minerales opacos de pequeño tamaño. 
Minerales opacos: 
Corresponden a pequeños cristales de entre 0,2mm- 0,5 mm de forma subhedrales a 
euhedrales en la masa fundamental, algunos podrían corresponder a magnetitas y 0,4 
mm en las plagioclasas con habito subhedrales a anhedrales. 
Minerales Accesorios: 
No Presenta. 
Microvetillas: 
No Presenta. 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
Presenta una textura porfírica. Los fenocristales corresponden principalmente a 
plagioclasas (80%),estas presentan tamaños que varían entre 4-7mm con una media 
de 5 mm, se encuentran alteradas de forma moderada- intensa a sericita, presentan 
textura simplectítica, algunas de las plagioclasas presentan una zonación cristalina, en 
general tienen buena estructuralidad y moderada integridad, y algunos cristales 
presentan textura de sieve, los fenocristales de Feldespato potásico (8%) tienen 
tamaños que varían entre 0,4- 0,6mm con un promedio de 0,4 mm, muy alterados a 
minerales arcillosos con mala integridad y estructuralidad. La masa fundamental se 
compone principalmente de microlitos de plagioclasa con tamaño de 0,1 a 0,2 mm y 
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vidrio, en algunas zonas se encuentra levemente alterada a clorita y también alterada a 
óxidos. Los minerales opacos (4%) son subhedrales y miden menos de 0,1 mm, en 
algunos de mayor tamaño los mas grande se observan dentro de los cristales de 
plagioclasa y son anhedrales a subhedrales, y miden hasta 0,4 mm. Las amígdalas 
poseen tamaños alrededor de 2mm -5mm de diámetro rellenas con clorita (8%).  
 
 
AI.5 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-66 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-66 
Coordenadas:-- 
Nombre de la roca: Andesita/Basalto con Turmalina 
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Grado de 
cristalinidad 
Holocristalina 
Tamaño de granos  Grano Fino 
Textura de la masa 
fundamental 
Microcristalina  
Fenocristales: 30% 
Minerales % Características  
Plagioclasa 100 Se presentan como 
pseudomorfos reemplazados 
completamente por sericita, con 
tamaños promedios de 0,7 mm  
      
      
      
      
Masa fundamental: 70% 
Textura Microcristalina 
Composición  
mineralógica 
Sílice 
Minerales opacos: 
Se observa hematita, en una proporción de 0,5%, asociadas a las amígdalas, tienen 
tamaños promedios de 0,1 mm. Goethita (0,5%), habito anhedrales 
Minerales Accesorios: 
 Rutilo (10%), se presenta como cúmulos de cristales muy pequeños 0,05- 0,1 mm, se 
observan diseminados en la masa fundamental, tienen buena estructuralidad e 
integridad, se presentan euhedrales a subhedrales.  
Microvetillas: 
No presenta  
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DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
Corresponde a una roca ígnea extrusiva, de composición intermedia a félsica, presenta 
grandes amígdalas rellenas de cuarzo, la muestra se observa muy obliterada con 
indicios de alteración hidrotermal. Entre los fenocristales se encuentran plagioclasas 
(29%) que están intensamente alteradas a sericita, estos fenocristales alterados tienen 
tamaños entre 0,3 - 2 mm y un promedio 0,7 mm, todas estas están reemplazadas en 
su totalidad por este mineral de alteración, quedando solo pseudomorfos de 
plagioclasas. En cuanto a los minerales de alteración principalmente se observa 
turmalina (9%), estas se presentan como cristales euhedrales a subhedrales, 
presentan buena integridad y moderada a mala estructuralidad, presentan tamaños 
entre 0,25 - 1,5 mm y un promedio 0,5 mm, se presentan asociadas a las amígdalas de 
la muestra, como también a pseudomorfos de plagioclasas. Rutilo (10%), se presenta 
como cúmulos de cristales muy pequeños 0,05- 0,1 mm, se observan diseminados en 
la masa fundamental, tienen buena estructuralidad e integridad, se presentan 
euhedrales a subhedrales. Yeso (1%), se presenta en las amígdalas asociadas con 
cuarzo, rutilo y con la turmalina, presenta textura masiva fibrosa. Cuarzo, se presenta 
principalmente como agregado microcristalino en la masa fundamental y rellenando 
amígdalas junto a los minerales de alteración ya descritos, tienen una proporción en la 
roca de 50%. Se observa hematita, en una proporción de 0,5%, asociadas a las 
amígdalas, tienen tamaños promedios de 0,1 mm. Goethita (0,5%), tienen tamaños de 
0,1mm en promedio, habito anhedrales. Las amígdalas tienen tamaños promedio de 
0,7mm, con un máximo de 2mm y mínimo de 0,4mm, y se encuentran rellenas de la 
asociación mineral cuarzo, rutilo, turmalina, yeso. Asociación Turmalina, rutilo yeso, 
Especularita sericita Alteración hidrotermal. 
 
AI.6 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-14 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-14 
Coordenadas: 320391/6294675 
Nombre de la roca: Toba Gruesa Cristalina 
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Fragmental 
Componentes minerales: 20% 
Minerales % Características  
Cuarzo 40 Se presentan textura consertal y simplectítica, tienen 
tamaños moda de 0,2mm, se encuentran con buena 
integridad y mala estructuralidad. 
Plagioclasa 45 Se presentan en cúmulos, presentan buena estructuralidad 
y moderada a mala integridad, presentan una leve 
alteración a mica blanca, tienen tamaños moda de 0,5 mm. 
Fragmentos 
misma  
composición 
15 Poseen la misma composición de la matriz, presentan 
grano más fino que la matriz y con bordes difusos, los 
tamaños moda de 0,9 mm. 
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matriz 
      
      
Matriz: 80% 
La matriz corresponde a un agregado criptocristalino de composición intermedia, 
presenta algunos microcristales de cuarzo y plagioclasa. 
Minerales opacos: 
Los minerales opacos se presentan euhedrales a subhedrales, diseminados y con 
hábitos cúbicos (Magnetita), una moda en tamaño de 0,04mm. 
Minerales Accesorios: 
 No presenta 
Microvetillas: 
 No Presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
Corresponde a una roca piroclástica de composición intermedia, presenta textura 
fragmental. Entre los componentes mayores se encuentra cuarzo, plagioclasa, 
minerales opacos, tiene clastos de la misma composición de la matriz con bordes 
difusos. Las plagioclasas (18%) se presentan en cúmulos, presentan buena 
estructuralidad y moderada a mala integridad, presentan una leve alteración a mica 
blanca, tienen textura simplectítica, tienen tamaños de 0,3 - 1,5 mm y una moda de 0,5 
mm, en general se presentan cristales fragmentados. Los cuarzos (35%) se presentan 
como cúmulos en la matriz, presenta bordes sinuosos a fragmentados, con textura 
consertal y simplectítica, presenta tamaños entre 0,05- 0,4mm, con una moda de 
0,2mm, se encuentran con buena integridad y mala estructuralidad. Los fragmentos 
(13%) que poseen la misma composición de la matriz, presentan grano más fino que la 
matriz y con bordes difusos, los tamaños moda de 0,9 mm. Los opacos (14%) se 
presentan euhedrales a subhedrales, diseminados y con hábitos cúbicos (Magnetita), 
presentan tamaños entre 0,03 - 0,5 mm y una moda 0,04, se presentan diseminados 
en la matriz y como cúmulos en relictos minerales. La matriz corresponde a un 
agregado criptocristalino de composición intermedia, presenta algunos microcristales 
de cuarzo y plagioclasa. La alteración corresponde principalmente a mica blanca 
(20%), se presenta en los minerales relictos en conjunto con los opacos, y en menor 
medida alterando las plagioclasas en la matriz. 
 
AI.7 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-16 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-16 
Coordenadas: 320585/6295005 
Nombre de la roca: Toba Brechosa Gruesa Cristalina 
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CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Fragmental 
Componentes minerales: 60% 
Minerales % Características  
Plagioclasas     
56  
Se presentan con buena estructuralidad y moderada 
integridad con tamaño de moda de 0,3mm, 
levemente alteradas a sericita. 
Feldespatos potásicos 15 Presentan moderada a mala estructuralidad y 
moderada integridad, con tamaños de moda de 
0,15mm, se encuentran levemente alterados a 
sericita.  
Fragmentos volcánicos 29  Presentan tamaños de 1-10mm con una moda de 
0,5mm. 
      
      
Matriz: 40% 
La matriz corresponde a un agregado de tamaño ceniza compuesto principalmente de 
vidrio y pequeños cristales no identificables, se encuentra alterado a esmectita 
Minerales opacos: 
Se encuentran principalmente en los fragmentos de rocas volcánicas, aunque también 
son identificables en la matriz, tienen tamaños de 0,01-0,34 mm y moda de 0,04, se 
encuentran diseminados y son subhedrales a anhedrales.  
Minerales Accesorios: 
Turmalina: Se aprecia alrededor de los piroxenos. 
Microvetillas: 
No Presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
La muestra compete una brecha volcaniclástica de composición intermedia a máfica 
cuyos componentes mayores corresponden a plagioclasa, piroxenos, feldespato 
potásico y fragmentos de rocas volcánicas. Las Plagioclasas (34%), se presentan con 
buena estructuralidad y moderada integridad con tamaños que van desde los 0,1-2,5 
mm y una moda de 0,3mm, presentan textura simplectítica, se encuentran levemente 
alteradas a Sericita. Piroxeno (1%), corresponde a un único cristal con mala 
estructuralidad y mala integridad, tiene un tamaño de 1,2 mm, como accesorio en los 
bordes del cristal de Piroxeno se aprecia turmalina (1%), está también se observa en 
las cercanías a este, presenta alteración a clorita/esmectita (10%). los Feldespatos 
potásicos (17%)presentan moderada a mala estructuralidad y moderada integridad, 
presentan tamaños que varían entre 0,08-0,5 mm y una moda de 0,15mm, se 
encuentran levemente alterados a sericita. los fragmentos volcánicos 
(22%)corresponden a lavas de composición intermedia a máfica contienen alta 
cantidad de minerales opacos, la masa fundamental se encuentra alterada a 
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clorita/esmectita, estos clastos presentan bordes irregulares y presentan tamaños de 1-
10mm con una moda de 0,5mm. La matriz corresponde a un agregado de tamaño 
ceniza compuesto principalmente de vidrio y pequeños cristales no identificables, se 
encuentra alterado a esmectita. los minerales opacos (8%)se encuentran 
principalmente en los fragmentos de rocas volcánicas, aunque también son 
identificables en la matriz, tienen tamaños de 0,01-0,34 mm y moda de 0,04, se 
encuentran diseminados y son subhedrales a anhedrales. con respecto a los minerales 
de bajo grado metamórfico es posible identificar pumpellyíta (3%) asociado a un 
reemplazo mineral, se encuentra en los bordes de un relicto mineral, albita (4%), se 
encuentra principalmente asociada a los bordes de las plagioclasas. 
 
AI.8 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-17 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS IGNEAS VOLCANICLASTICAS 
Código de muestra: CLP-17 
Coordenadas: 320585/6295005 
Nombre de la roca: Toba Gruesa Cristalina 
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura Fragmental 
Componentes mayores: 25% 
Componentes % Características  
Cuarzo policristalinos 24  con tamaños que varían entre 0,3- 18mm y una 
moda 0,7 mm, presentan un buen 
redondeamiento y una moderada a mala 
esfericidad 
Plagioclasa 40  Las plagioclasas presentan mala esfericidad y 
moderado redondeamiento, con tamaños que 
varían entre 0,3- 2mm y la moda 0,6mm, 
presentan texturas de sieve 
Clastos de líticos volcánicos 24 Corresponde a líticos de composición andesítica, 
presentan tamaños entre 0,7- 6 mm, con modas 
de 5 mm, presentan buena esfericidad y buen 
redondeamiento 
Cuarzo monocristalinos 12  Presentan mala esfericidad y mal 
redondeamiento, con tamaños entre 0,1- 1,2 mm 
y la moda 0,4mm 
      
Matriz:75 % 
 La matriz presenta textura criptocristalina con presencia de zonas con alteración a 
sericita.  
Minerales opacos: 
Los minerales opacos presentan tamaños desde 0,01-0,5 mm con una moda de 0,05 
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presentan buena esfericidad y moderado redondeamiento. 
Minerales Accesorios: 
Circones: principalmente se observan asociados a los clastos de cuarzo policristalino. 
Microvetillas: 
Presenta fracturas con los bordes rellenos de óxidos de hierro.  
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
Corresponde a una brecha piroclástica de composición intermedia con textura 
fragmental. Entre los componentes mayores presenta cristales principalmente 
plagioclasa, cuarzo, clastos de composición volcánica máfica y clastos de cuarzo 
policristalino correspondiente a microvetillas. Los cuarzos presentan mala esfericidad y 
mal redondeamiento, los cuales tienen tamaños entre 0,1- 1,2 mm y la moda 0,4mm. 
Las plagioclasas presentan mala esfericidad y moderado redondeamiento, con 
tamaños que varían entre 0,3- 2mm y la moda 0,6mm, presentan texturas de sieve, con 
alteración muy leve a sericita. Los clastos volcánicos corresponden a líticos de 
composición andesítica, presentan tamaños entre 0,7- 6 mm, con modas de 5 mm, 
presentan buena esfericidad y buen redondeamiento. Los cuarzos policristalinos 
presentan textura microcristalina, con tamaños que varían entre 0,3- 18mm y una moda 
0,7 mm, presentan un buen redondeamiento y una moderada a mala esfericidad, 
asociado a estos cuarzos se observan asociaciones minerales de clorita, rutilo, 
circones y mica blanca, probablemente este corresponde a un clasto de una vetilla. Los 
minerales opacos presentan tamaños desde 0,01-0,5 mm con una moda de 0,05 
presentan buena esfericidad y moderado redondeamiento. La matriz presenta una 
composición de plagioclasa y cuarzo microcristalinos, con presencia de zonas con 
alteración a sericita. 
 
AI.9 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-06 
DESCRIPCIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS 
Código de muestra: CLP-06 
Coordenadas: 320693/6295742 
Nombre de la roca: Toba Brechosa Gruesa Cristalina 
CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS 
Textura 
Fragmental 
Componentes minerales: 30% 
Minerales % Características  
Cuarzo 60 
Los cuarzos se presentan mala estructuralidad y buena 
integridad, presentan textura consertal y simplectítica, 
tienen una moda 0,4mm. 
Plagioclasa 40 
Presentan buena estructuralidad y buena integridad, 
levemente alteradas a sericita, tienen textura de sieve y 
simplectítica, los tamaños tienen una moda de 0,4mm 
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Matriz: 70% 
La matriz corresponde a un agregado microcristalino compuesto principalmente de 
cuarzo. 
Minerales opacos: 
Los minerales opacos se observan subhedrales a anhedrales, diseminados en la matriz 
o en cúmulos asociados a la clorita y pumpellyíta, tienen tamaños moda 0,03mm, 
algunos podrían corresponder a hematita especular y se observan otros 
correspondientes a goethita. 
Minerales Accesorios: 
Circones: se encuentran asociados a cristales de Cuarzo, de tamaños muy pequeños 
inferiores a 0,01 mm. 
Microvetillas: 
No Presenta 
DESCRIPCIÓN RESUMIDA: 
La roca corresponde a una roca piroclástica con textura fragmental de composición 
intermedia. Los componentes mayores corresponden a cristales de cuarzo y plagioclasa 
principalmente. Los cuarzos (40%) se presentan mala estructuralidad y buena 
integridad, presentan textura consertal y simplectítica, tienen tamaños de 0,08-5mm y 
una moda 0,4mm. Las plagioclasas (25%) presentan buena estructuralidad y buena 
integridad, se encuentran levemente alteradas a sericita, tiene textura de sieve y 
simplectítica, y cristales cumulados muy pequeños albitizados, los tamaños varían entre 
0,08 - 0,8 y una moda de 0,4mm. Los minerales opacos (15%) se observan subhedrales 
a anhedrales, diseminados en la matriz o en cúmulos asociados a la clorita y 
pumpellyíta, tienen tamaños de 0,01-0,6mm y la moda 0,03mm, algunos podrían 
corresponder a hematita especular y se observan otros correspondientes a goethita. En 
cuanto a la asociación metamórfica de clorita (6%)- pumpellyíta (10%)- albita (4%), 
presentándose entre los componentes mayores. La matriz corresponde a un agregado 
microcristalino compuesto principalmente de cuarzo. 
 
AI.10 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-53 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra:CLP-53 
Coordenadas: 320094/6295950 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz soportada Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Lutita Arenosa 
2. Selección Buena Composicional 
(Folk, 1974) 
Arcosa (Arenita de 
Plagioclasa) 
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3. Textura Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 37 
4. Madurez textural  Baja Matriz: 60 
5. Madurez 
composicional 
Baja Cemento
: 
3 
7. Composición de granos % Diámetr
o  
moda 
(mm) 
Esfericida
d 
Redonde
z 
Alteració
n 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos           
Ígneos           
Sedimentarios           
Metamórficos           
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 Feldespato 
potásico 
30         
Cuarzo 30         
Plagioclasa 40         
            
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 Intraclástos           
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 0 Flotante X Complet
o  
  
Arenas  30 Puntual X Saturado   
Fangos 70 Tangent
e 
  Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematítico Clorítico Otros 
    X   X 
Tipo Poiquilotópic
o 
Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca matriz soportada, de tamaño de grano limo 
(<0,065). Se encuentra principalmente compuestos por granos de plagioclasa, cuarzo y 
feldespato potásico. Las plagioclasas presentan tamaños de 0,03-0,1 mm y un 
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promedio de 0,06 mm, presentan mala esfericidad y redondeamiento. Feldespatos 
potásicos, se presentan levemente alterados a sericita, tienen tamaños entre 0,03- 
0,2mm y en promedio 0,1 mm, tienen buena esfericidad (Pero algunos presentan mala 
esfericidad) y buen redondeamiento. Los cuarzos son prácticamente todos 
monocristalinos tienen tamaños de 0,05 - 0,25 mm y en promedio 0,07mm, presentan 
buena esfericidad y buen redondeamiento. Los minerales opacos se observan con 
mala esfericidad y redondeamiento, y en muy baja proporción, se observa goethita, los 
tamaños varían entre 0,01-1,8mm y la media es 0,06 mm. La matriz se observa en 
algunos sectores alterada a óxidos y a mica blanca, y presenta un tamaño de grano 
limo. En algunos sectores se observa cemento pelicular. 
 
AI.11 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-58 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-58 
Coordenadas: 320039/6295899 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz soportada Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Lutita Arenosa 
2. Selección Bueno Composicional ( Folk, 
1974) 
Arcosa (Arenita de 
Plagioclasa) 
3. Textura Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 30 
4. Madurez textural  Baja-Moderada Matriz: 40 
5. Madurez 
composicional 
Baja-Moderada Cemento
: 
30 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda 
(mm) 
Esfericid
ad 
Redonde
z 
Alteració
n 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos           
Ígneos           
Sedimentari
o 
          
Metamórfico           
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 Plagioclasas 65 0,18mm       
Feldespatos 
Potásico 
10 0,1mm     Arcillas 
Cuarzo 25 0,1mm       
            
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
l
o
q
u
í
m
i
c
o
s
 Intraclástos           
114 
 
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 0 Flotante X Complet
o  
  
Arenas  40 Puntual X Saturado   
Fangos 60 Tangente   Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematític
o 
Clorítico Otros 
    X     
Tipo Poiquilotópi
co 
Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
X         
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca matriz soportada, con un tamaño de grano arena 
muy fina. Los clastos principalmente corresponden a plagioclasas, feldespatos y 
cuarzo. Las plagioclasas presentan tamaños entre 0,1- 0,25 mm y un promedio de 0,18 
mm, tienen mala esfericidad y malo a moderado redondeamiento. Los cuarzos tienen 
tamaños entre 0,08- 0,25 mm y en promedio miden 0,1 mm, presentan moderada 
esfericidad y buen redondeamiento se observan como monocristalinos. Los feldespatos 
potásicos tienen tamaños entre 0,08 -0,18mm y un promedio 0,1 mm, se presentan 
alterados a arcillas, tienen buen redondeamiento y mala esfericidad. Los minerales 
opacos se presentan moderada esfericidad y bajo redondeamiento, con tamaños 
inferiores a 0,1 mm y en baja proporción en la muestra. La matriz corresponde a grano 
de tamaño limo, se presentan minerales de alteración arcillosos y también goethita, 
presenta cemento ferruginoso tipo poiquilotópico. 
 
AI.12 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-01 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-01 
Coordenadas: 321039/6295713 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz 
soportada 
Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Diamictita 
Intermedia 
2. Selección Mala selección Composicional (Folk, 
1974) 
Litarenita 
Feldespática 
3. Textura Clástica 6. Composición Granos: 63% 
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4. Madurez textural  Baja porcentual: Matriz: 30% 
5. Madurez 
composicional 
Baja Cemento
: 
7% 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda 
(mm) 
Esfericid
ad 
Redonde
z 
Alteració
n 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos 
Félsicos 
25 0,7 Moderad
a 
Buena   
Volcánicos 
Máficos  
30 1 Moderad
a a mala 
Buena   
            
            
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
Cuarzo 
monocristalinos 
20 0,4 Buena Moderad
a a 
buena 
  
Plagioclasas 17 0,3 Mala Mala   
Feldespatos 
Potásicos 
8 0,6 Buena Buena   
            
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 Intraclástos           
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 27 Flotante X Complet
o  
  
Arenas  48 Puntual X Saturado   
Fangos 25 Tangente   Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematític
o 
Clorítico Otros 
    X     
Tipo Poiquilotópi
co 
Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca de matriz soportada, con tamaño de grano … 
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Presentan componentes clásticos de cuarzos monocristalinos, feldespatos potásicos, 
líticos volcánicos félsicos y máficos, y plagioclasas. Los cuarzos se presentan como 
cristales monocristalinos, tienen tamaños de 0,08- 4,5 mm y una moda 0,4 mm, 
presentan buena esfericidad y de moderado a buen redondeamiento, y corresponden 
principalmente a clastos de origen ígneo. Las plagioclasas se presentan muy alteradas 
a arcillas, presentan tamaños de 0,09 -1,3 mm y la moda es de 0,3 mm, presentan 
mala esfericidad y mal redondeamiento. Los feldespatos potásicos se presentan muy 
alterados a arcillas, algunos presentan texturas pertítica o de exsolusión, tienen 
tamaños entre 0,2 - 5mm y una moda 0,6mm, se presentan con buena esfericidad y 
buen redondeamiento. Los fragmentos volcánicos félsicos presentan tamaños desde 
0,3- 6mm y una moda de 0,7 mm, estos fragmentos presentan masa fundamental de 
cuarzo y cristales de feldespatos potásicos, tienen buen redondeamiento y moderada 
esfericidad, algunos se encuentran alterados levemente a sericita. Los fragmentos de 
líticos volcánicos máficos, corresponde a clastos de composición andesítica/basáltica, 
se encuentran levemente alterados a clorita, presentan una gran concentración de 
minerales opacos estos clastos, tienen tamaños de 0,3-0,6mm y una moda de 1mm, 
presentan buen redondeamiento y de moderada a mala esfericidad. Los minerales 
opacos se encuentran principalmente dentro de los líticos volcánicos máficos, donde se 
presentan diseminados, también existen algunos en la matriz con buena esfericidad y 
redondeamiento, tienen tamaño de 0,08-0,25mm y una moda de 0,15mm. La matriz 
corresponde a un agregado de sedimentos tamaños fango y arena, se encuentra 
alterada a clorita, epidota en zonas puntuales, principalmente relacionados con los 
clastos volcánicos, en otros sectores se aprecia calcita y sericita. 
 
 
AI.13 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-39 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-39 
Coordenadas: 320812/6293815 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Clasto 
Soportado 
Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Arenisca Gravosa 
2. Selección Mala Composicional (Folk, 
1974) 
Litarenita (Arenita 
Volcánica) 
3. Textura Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 70 
4. Madurez textural  Baja Matriz: 20 
5. Madurez 
composicional 
Baja Cemento
: 
10 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda 
(mm) 
Esfericida
d 
Redonde
z 
Alteraci
ón 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos 35 0,8 Moderad
a-Baja  
Bajo No 
present
a 
Ígneos           
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Sedimentarios 32,7 1,5 Moderad
a  
Moderad
o 
No 
present
a 
Metamórficos           
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
Cuarzo 
monocristalino 
15 0,6 Buena- 
Moderad
a 
Moderad
o 
No 
present
a 
Cuarzo 
policristalino 
7 1,5 Buena- 
Moderad
a 
Moderad
o 
No 
present
a 
Plagioclasas  4 0,3 Baja Bajo No 
present
a 
Feldespatos 
potásicos 
6 0,3 Baja Bueno Sericita 
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
 Circón <1 <0,01       
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 Intraclástos           
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 60 Flotante   Complet
o  
  
Arenas  40 Puntual X Saturado   
Fangos 0 Tangent
e 
X Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematíti
co 
Clorítico Otros 
    X     
Tipo Poiquilotópi
co 
Sintaxial Mosaico Pelicular Otros 
      X   
11. Descripción resumida 
La muestra tiene un tamaño de grano de grava guijarrosa, por lo tanto, correspondería 
a una brecha. Se observa una gran abundancia de líticos correspondientes a líticos 
volcánicos, presentan moderada a bajo esfericidad y bajo redondeamiento, presentan 
distintas composiciones de intermedia a máfica, tienen tamaños entre 1 mm-12 mm y 
un promedio de 0,8 mm.  Líticos sedimentarios presentan redondeamiento moderado y 
esfericidad moderada, presentan tamaño de 0,3- 20mm y con promedio de 1,5 mm. 
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Plagioclasas, presentan mala esfericidad y redondeamiento, tienen tamaños de 0,1- 
0,4 mm, con un promedio de 0,3mm. Feldespatos potásicos, se encuentran alterado a 
sericita, tienen buen redondeamiento y mala esfericidad, tienen tamaño entre 0,2-
0,6mm, y con un promedio de 0,3 mm  .Cuarzo, presentan modera a buena esfericidad 
y buen redondeamiento, tienen tamaños entre 0,1-5 mm, con un promedio de 1,5 mm, 
se pueden reconocer texturas de embahimiento tanto en policristales como 
monocristales. Se aprecia una baja madurez tanto composicional como textural. Los 
contactos puntuales entre los granos se presentan solo en los cuarzos. La matriz 
corresponde a arena muy fina. Se aprecian vetillas en zonas puntuales de la muestra 
de micas blancas, las cuales actúan como cemento. 
 
AI.14 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-49 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-49 
Coordenadas: 319572/6296157 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz 
Soportado 
Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Diamitita Intermedia 
2. Selección Mala Composicional (Folk, 
1974) 
 Litarenita 
3. Textura Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 45% 
4. Madurez textural  Mala Matriz: 45% 
5. Madurez 
composicional 
Mala Cemento
: 
10% 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda 
(mm) 
Esfericid
ad 
Redonde
z 
Alteració
n 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos           
Ígneos           
Sedimentarios           
Metamórficos           
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
            
            
            
            
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 
Intraclástos           
Oolitos           
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Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
           
           
           
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 40 Flotante X Complet
o  
  
Arenas  25 Puntual X Saturado   
Fangos 35 Tangente X Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematític
o 
Clorítico Otros 
    X     
Tipo Poiquilotópi
co 
Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca de matriz soportada, con tamaño de grano grava 
fina. Los clastos corresponden a fragmentos sedimentarios, ígneos volcánicos, cuarzo, 
plagioclasa y feldespatos potásicos. Las plagioclasas presentan mala esfericidad y mal 
redondeamiento, se encuentra leve a moderadamente alteradas a sericita, presentan 
textura de sieve, y poseen tamaños entre 0,2-2mm y una moda 0,7 mm. Los cuarzos 
monocristalinos, tienen buena esfericidad y de moderado a mal redondeamiento, 
poseen tamaños entre 0,2-4,5mm y una moda de 0,5mm, algunos presentan textura de 
embahiamiento. Los cuarzos policristalinos se presentan en mayor proporción a los 
otros cuarzos, tienen buena esfericidad y mal redondeamiento, poseen tamaños entre 
0,5 - 3mm y una moda de 0,8mm. Los feldespatos potásicos, se encuentra alterados a 
arcillas y sericita, poseen mala esfericidad y redondeamiento, tienen tamaños de moda 
0,5mm. Los líticos volcánicos, presentan mala esfericidad y mal redondeamiento, 
corresponden a rocas de composición andesítica principalmente, tienen tamaños entre 
0,8 - 3,5mm y una moda 1,5mm, se encuentran alterados principalmente a clorita en 
los bordes de los clastos. Los líticos volcánicos piroclásticos, presentan tamaños desde 
0,4mm hasta 17mm y una moda 2mm, corresponden a clastos de tobas cristalinas, la 
matriz se encuentra alterada levemente a arcillas, presentan mala esfericidad y 
moderado a mal redondeamiento. En cuanto a la matriz corresponde a un agregado 
clástico de tamaño arena y limo, se encuentra principalmente alterada a clorita y óxidos 
de hierro, y poseen zonas con cúmulos de albita, en zonas puntuales se observa 
epidota, acompañando a estos minerales se encuentra sericita presente en toda la 
matriz. Existen zonas de la muestra que junto con la clorita-esméctica. El cemento es 
de composición ferruginosa y tipo pelicular, observable solo en algunos clastos. 
 
AI.15 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-02 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
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Codigo de muestra: CLP-02 
Coordenadas: 321039/6295713 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Clasto soportado Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Diamictita Arenosa 
2. Selección Moderada Composicional (Folk, 
1974) 
Litarenita 
Feldespatica  
3. Textura Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 75 
4. Madurez textural  Baja Matriz: 20 
5. Madurez 
composicional 
Baja Cemento
: 
5 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda 
(mm) 
Esfericid
ad 
Redonde
z 
Alteraci
ón 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos 40 0,6     Epidota 
Ígneos           
Sedimentari
os 
          
Metamórfico
s 
          
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
Plagioclasas 5 0,9     Arcillas 
Cuarzo 
Monocristali
no 
25 0,3       
Cuarzo 
Policristalino 
10 0,3       
Feldespatos  20 0,4     Sericita 
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 Intraclástos           
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 20 Flotante   Complet
o  
X 
Arenas  65 Puntual X Saturado X 
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Fangos 15 Tangent
e 
X Cóncavo
-convexo 
X 
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematíti
co 
Clorítico Otros 
    X     
Tipo Poiquilotópico Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca clasto soportada, con dos familias de tamaño de 
grano, la familia más pequeña tiene una moda de 0,2 mm y el más grande 0,5 mm, lo 
cual corresponde al rango de tamaño de grano arena media. Los clastos corresponden 
a grano de cuarzo, plagioclasas, fragmentos sedimentarios y volcánicos y feldespatos. 
Los clastos de cuarzo presentan tamaños entre 0,2- 0,5 mm y un promedio de 0,3, 
tienen buena esfericidad y mal redondeamiento, son principalmente monocristalinos. 
Las plagioclasas presentan mala esfericidad y buen redondeamiento, se encuentran 
levemente alteradas a arcillas, los tamaños varían entre 0,3 -1,2mmy su promedio 
0,9mm. Los feldespatos potásicos, algunos presentan textura pertítica y maclas de 
Tartán, los tamaños varían entre 0,3- 2,5 mm y un promedio 0,4 mm, presenta leve a 
moderada alteración a sericita. En algunos sectores se encuentran olivinos con 
tamaños de 0,07 mm y una proporción menor al 1 %. Clastos volcánicos máficos, 
presentan tamaños de entre 0,4 -7 mm y un promedio 0,7 mm, algunos de estos 
clastos se encuentran alterados a epidota, tienen mala esfericidad y mal 
redondeamiento, todos los granos presentan una masa fundamental con microlitos de 
plagioclasa criptocristalina, probablemente estos clastos son asociados a una 
composición basálticas. Clastos volcánicos félsicos, tienen tamaños de 0,2 -1,2mm y 
un promedio de 0,5mm, presentan buena esfericidad y buen redondeamiento, se 
encuentran alterados a epidota y arcillas, presentan agregados de cuarzo 
microcristalino en la masa fundamental con fenocristales de feldespato (con un tamaño 
de ~0,2mm), probablemente corresponda a riolita o dacita. Los opacos presentan mala 
esfericidad y mal redondeamiento, se encuentran como componentes en los clastos 
volcánicos máficos y como clastos, y en la matriz, tienen tamaños de 0,05 -0,5mm y un 
promedio 0,1 mm, puede identificarse hematita y goethita entre estos. La matriz 
corresponde a tamaño limo, presenta también zonas alteradas a epidota y clorita. Los 
contactos se observan generalmente tangentes, aunque se aprecian contactos de 
variados tipos. el cemento se ve en muy baja proporción y corresponde a cemento 
ferruginoso del tipo pelicular. 
 
AI.16 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-41 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-41 
Coordenadas:320587/6293645 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Clasto 
soportado 
Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
  
2. Selección Moderada  Composicional (Folk,  Arcosa Lítica 
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1974) 
3. Textura Clástica  6. Composicion 
porcentual: 
Gran
os: 
60% 
4. Madurez textural  Baja  Matri
z: 
35% 
5. Madurez 
composicional 
Baja  Cem
ento: 
5% 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda (mm) 
Esferi
cidad 
Red
onde
z 
Alteración 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánico
s máficos 
15 1 Moder
ada 
Bue
na 
  
Ígneos           
Volcanico
s Felsicos 
20 0,9 Mala Mala   
Metamórfi
cos 
         
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
Cuarzo 
Policristali
nos 
12 0,5 Moder
ada 
Baja   
Cuarzo 
Monocrist
alino  
15 0,4 Moder
ada 
Mod
erad
a 
  
Plagioclas
as 
25 0,4 Buena Mala Arcillas 
Feldespat
o potasico 
13 0,5 Mala-
Moder
ada 
Bue
na 
Arcillas 
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 
Intraclásto
s 
          
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 10 Flotante X Com
pleto  
  
Arenas  75 Puntual X Satu
rado 
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Fangos 15 Tangente X Otro
s 
  
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composición  Calcár
eo 
Silíceo Hematítico Cloritíc
o 
Otros 
  X       
Tipo Poiqui
lotópic
o 
Sintaxial Mosaico Pelicul
ar 
Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca clasto soportada, con un tamaño de grano arena 
media. Entre los granos que componen el esqueleto se encuentran fragmentos 
volcánicos, feldespatos, plagioclasas, cuarzos y puntualmente fragmentos volcanicos 
felsicos. Los cuarzos se presentan como policristalinos y monocristalino, presentan 
moderada esfericidad y bajo redondeamiento, los cuarzos policristalinos presentan 
presenta mejor redondeamiento que los otros cuarzos, los tamaños de los cuarzo 
monocristalinos miden desde 0,1- 0,5mm y el promedio es 0,4 mm, los cuarzos 
policristalinos tienen tamaños desde 0,5- 1,2mm y el promedio es 0,5 mm. 
Plagioclasas, presentan tamaños entre 0,2- 0,5 mm y el promedio es 0,4 mm, tiene 
buena esfericidad y mal redondeamiento. Feldespatos potásicos, presentan tamaños 
entre 0,4 - 0,7mm y el promedio es 0,5mm, la mayoría se encuentran alterados a 
arcillas, algunos presentan textura pertítica y maclas de tartán, tienen mala a moderada 
esfericidad y buen redondeamiento. Fragmentos volcánicos, presenta buen 
redondeamiento y moderada esfericidad, tienen medidas desde 0,6- 5 mm y el 
promedio es de 1mm, presentan una masa fundamental de cuarzo microcristalina y 
cristales de cuarzo dentro de esta. Fragmentos volcanicos felsicos, se encuentran en 
baja proporción con respecto a los demás, mala esfericidad y mal redondeamiento, y 
tienen tamaño de entre 0,9- 1,3 mm y el promedio 0,9 mm. La matriz tiene tamaño limo 
y se encuentra alterada en sectores puntuales a sericita. El cemento es de 
composición silícea y se observa pelicular en muy baja proporción, principalmente en 
los clastos de cuarzo. Los minerales opacos de presentan con buen redondeamiento y 
baja esfericidad, tienen un tamaño 0,05- 0,7mm y la media es de 0,4mm.se observan 
como minerales accesorios circones detriticos. 
 
AI.17 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-42 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Codigo de muestra: CLP-42 
Coordenadas:318941/6296242 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz 
soportada 
Tamaño de grano 
(Moncrieff, 1989) 
Lutita Arenosa 
2. Selección Moderada - 
Mala 
Composicional 
(Folk, 1974) 
Arcosa Litica  
3. Textura Clástica 6. Composicion 
porcentual: 
Gran
os: 
20 
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4. Madurez textural  Baja Matri
z: 
60 
5. Madurez 
composicional 
Baja Cem
ento: 
20 
7. Composición de granos % Diámetro  
moda (mm) 
Esf
erici
dad 
Red
onde
z 
Alteración 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánico
s 
22 0,5 Mo
der
ada 
Mod
erad
a 
Opacos 
Ígneos           
Sedimenta
rios 
          
Metamórfi
cos 
          
M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 
Plagioclas
a 
45 0,2 Mal
a  
Mala Sericita 
Feldespat
os 
potasicos 
20 0,12 Mo
der
ada 
Bue
na 
Arcillas 
Opacos 9 0,17 Bue
na 
Mala   
Cuarzo 4 0,25 Mal
a  
Bue
na 
  
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 
Intraclásto
s 
          
Oolitos           
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 0 Flotante   Com
pleto  
  
Arenas  40 Puntual X Satu
rado 
  
Fangos 60 Tangente X Otro
s 
  
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composición  Calcár
eo 
Silíceo Hematítico Cloritíc
o 
Otros 
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    X     
Tipo Poiqui
lotópic
o 
Sintaxial Mosaico Pelicul
ar 
Otros 
      X   
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca matriz soportada, con tamaño de grano arena 
media. Los principales componentes del esqueleto corresponden a plagioclasa, 
Feldespatos potásico, Minerales opacos, Líticos volcánicos. Las plagioclasas, 
presentan tamaños entre 0,18- 0,5 mm y una moda de 0,2mm, presentan leve 
alteración a sericita, mala esfericidad y redondeamiento. Clastos de Feldespatos 
potásicos, se presentan con tamaños de 0,08-0,25 mm y una moda de 0,12, se 
encuentran muy alterados, tienen buen redondeamiento y moderada esfericidad. Los 
fragmentos líticos volcánicos, corresponde a clastos de rocas volcánicas de 
composición máfica con la masa fundamental reemplazada a minerales opacos, solo 
se observan microlitos de plagioclasa en los fragmentos, tienen tamaños entre 0,15-
1,2mm y la moda es de 0,5mm, tienen moderada esfericidad y redondeamiento. Los 
opacos, presentan tamaños desde 0,1-0,25mm y la moda es de 0,17mm, tienen buen 
esfericidad y mal redondeamiento. Cuarzo, se presentan en menor proporción con 
respecto a los otros granos, tienen tamaños entre 0,2-0,32mm y una moda de 0,25mm, 
presentan buen redondeamiento y mala esfericidad. La matriz corresponde a granos 
tamaño limo y se presenta alterado a pumpellyíta en ciertas zonas. La mayoría de los 
contactos entre los clastos son puntuales. 
 
AI.18 Pauta de descripción petrográfica de la muestra CLP-61 
Descripción de rocas sedimentarias siliciclásticas 
Código de muestra: CLP-61 
Coordenadas: 320184/6296008 
Descripción microscópica  
Características de la roca Clasificación 
1. Fábrica Matriz soportada Folk, 1962 Pelsparita 
2. Selección Mala Wright, 1992 Floatstone 
3. Textura Cristalina- Clástica 6. Composición 
porcentual: 
Granos: 38 
4. Madurez textural  Mala Matriz: 12 
5. Madurez 
composicional 
Mala Cement
o: 
50 
7. Composición de granos % Diámetr
o  
moda 
(mm) 
Esfericid
ad 
Redond
ez 
Alteraci
ón 
T
e
rr
ig
e
n
o
s
 
L
ít
ic
o
s
 
Volcánicos 20         
Ígneos           
Sedimentari
os 
          
Metamórfico
s 
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M
o
n
o
m
in
e
ra
le
s
 Plagioclasa 30         
Feldespato 
potásico 
10         
Cuarzo 19         
Opacos 4         
            
A
c
c
e
s
o
ri
o
s
             
            
            
            
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 Intraclástos           
Oolitos 17         
Pellets           
Pisoides ó 
Oncoides 
          
B
io
c
lá
s
to
s
 
            
            
            
8. Tamaño de los granos % 9. Tipo de contacto entre granos 
Gravas 7 Flotante X Complet
o  
  
Arenas  83 Puntual X Saturad
o 
  
Fangos 10 Tangent
e 
X Otros   
1
0
. 
C
e
m
e
n
to
 
Composici
ón  
Calcáreo Silíceo Hematíti
co 
Clorítico Otros 
X         
Tipo Poiquilotópico Sintaxi
al 
Mosaico Pelicular Otros 
X   X     
11. DESCRIPCION RESUMIDA 
La muestra corresponde a una roca matriz soportada, con tamaño de grano arena 
gruesa. Los clastos están compuestos principalmente por plagioclasas, líticos 
volcánicos, feldespatos potásicos y cuarzo, también hay un importante número de 
oolitos y pisolitas y en muy baja proporción bioclastos. Los granos de plagioclasa, 
presentan mala esfericidad y moderado redondeamiento, se observan levemente 
alterados a sericita, tienen tamaños de 0,3- 6mm y una moda que corresponde a 0,7 
mm. Los cuarzos, corresponde a clastos monominerales, presentan mala esfericidad y 
buen redondeamiento, tienen tamaños entre 0,2-1,5 mm y una moda de 0,7mm, 
presentan texturas de embahiamiento. Los granos de feldespato potásico, presentan 
tamaños desde 0,35 - 1,6mm y una moda de 0,6mm, tienen buena esfericidad y buen 
redondeamiento, y se encuentra alterados a sericita. Los fragmentos de líticos 
volcánicos, tienen tamaños entre 0,3 - 1 mm y una moda de 0,6 mm, corresponden a 
clastos de rocas volcánicas máficas, estos clastos están alterados intensamente a 
clorita, y algunos de estos clastos se encuentran completamente reemplazados a 
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clorita, tienen mala esfericidad y moderado redondeamiento. Los oolitos y pisolitos 
corresponde a forma esféricas y ovaladas de capas concéntricas que crecen rodeando 
a núcleo detrítico tienen diámetro entre 0,6-7mm y la moda es de 1 mm. Los 
fragmentos de bioclastos corresponden a fragmentos de bivalvos posiblemente ostras, 
tiene una longitud de 35mm. Los minerales opacos, presentan buena esfericidad y 
moderado redondeamiento, se encuentra en la matriz, presentan tamaños desde 0,03- 
0,15mm y una moda de 0,08mm, entre estos se observa goethita. La matriz 
corresponde a un agregado tamaño limo, con alteración a clorita. El cemento 
corresponde a esparita, del tipo mosaico y poiquilotópico. 
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Anexos II Tablas de datos y tablas de análisis de proveniencia. 
AII.1 Tabla de parámetros contados y recalculados de clasificación de minerales 
y fragmentos líticos para análisis de proveniencia. 
Parametros contados Parametros recalculados 
Qp Cuarzo policristalino Q  Qm+Qp 
Qm Cuarzo monocristalino F P+K 
P Plagioclasa L Lv+Lm+Ls 
K Feldespato potásico Lt Qp+Lv+Lm+Ls 
Lv Líticos volcánicos   
 Lm Lítico metamórfico   
 Ls Lítico sedimentario   
 M Filosilicatos   
 D Minerales densos y opacos   
 Misc. Matriz y minerales inidentificables     
 
AII. 2 Tabla de distribución de composición y porcentaje modal de los minerales 
y líticos presentes en las muestras estudiadas. 
  CLP-49 CLP-42 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Qp 2,43 0,97 2,96 0,49 1,70 3,16 
Qm 5,35 4,85 11,30 4,39 8,96 3,64 
P 7,30 12,59 11,48 7,31 19,37 6,80 
K 4,13 3,15 15,46 5,86 7,26 2,18 
Lv 54,53 8,95 24,21 36,11 22,28 47,33 
Lm 0,00 0,00 0,73 1,23 0,00 0,00 
Ls 3,16 2,66 0,00 4,14 3,62 4,85 
M 0,49 15,02 0,00 2,20 2,90 5,10 
D 3,88 11,62 3,18 1,71 4,12 5,10 
Misc 18,72 40,20 30,80 36,57 29,79 21,85 
Total 99,99 100,00 100,10 99,99 100,00 100,00 
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AII. 3 Porcentaje de minerales y líticos normalizados a cuarzo total (Q), 
feldespatos totales (F) y fragmentos líticos (L). 
 
QLF CLP-42 CLP-49 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Q 17,54 10,12 21,57 8,18 16,87 10,00 
F 47,44 14,87 40,73 22,13 42,15 13,21 
L 35,02 75,01 37,70 69,69 40,99 76,78 
 
 
AII.4 Porcentaje de clastos y minerales normalizados a cuarzo monocristalino 
(Qm), Feldespatos totales (F) y líticos totales (Lt). 
QMFLt  CLP-42 CLP-49 CLP-02 CLP-01 CLP-41 CLP-39 
Qm  14,61 6,96 17,09 7,37 14,18 5,36 
F  47,44 14,87 40,73 22,13 42,15 13,21 
Lt  37,95 78,17 42,18 70,50 43,67 81,43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
130 
 
Anexo III Tablas de clasificación de rocas. 
Anexo III.1 Tablas de clasificación de rocas sedimentarias siliciclásticas. 
 
 
 AIII.1.1 Triángulos de clasificación para rocas sedimentarias clásticas en base a la composición (arriba) y 
tamaño de gano (abajo) según Pettijohn et al. (1987). 
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 AIII.1.2 Triángulo de clasificación según Monccrieff (1989). 
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AIII.1.3 Triángulo de clasificación de rocas sedimentarias según su composición por Folk (1974). 
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 AIII.1.4 Clasificación textural para rocas sedimentarias carbonatadas. Modificado de Dunham (1962) por 
Wright (1992). 
 
AIII.1.5 Tabla de clasificación de sedimentos terrígenos y tipo de rocas según Wentworth (1922). 
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Anexo III.2 Tablas de clasificación de rocas ígneas intrusivas y extrusivas. 
 
AIII.2.1 Triángulos de clasificación de QAPF para rocas igneas intrusivas, según Streckeisen 1976. 
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 AIII.2.1 Triángulos de clasificación de QAPF para rocas ígneas extrusivas, según Streckeisen 1976. 
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Anexo III.3 Tablas de clasificación de rocas piroclásticas. 
 
AIII.3.1 Triángulos de clasificación de rocas piroclásticas, a. Basada en la composición según Schmid 
(1981), b. Basada en el tamaño de partículas según Fisher (1966).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
